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ПРЕДИСЛОВИЕ КО 2-му ИЗДАНГЮ. 


Помимо исправлен замфченныхъ опечатокъ и про- 
маховъ, а также общей редакщонной переработки, 
настоящее издаше по сравненйо съ первымъ значи- 
тельно дополнено. Дополненя коснулись главнымъ 
образомъ свфдфнй по Теорм Вфроятностей. Тактъ, вве- 
дена знаменитая теормя Якова Бернулли въ его соб- 
ственномъ изложеши, т. е. данъ переводъ 1\ и У-ой 
главъ изъ четвертой части его классическаго сочине- 
ны «Аз Сотесатй»; прибавлена глава о рулеткЪ въ 
Монте-Карло и др. Точно также особенно внима- 
тельно пересмотрфнъ и исправленъ отдфлъ о счетныхъ 
машинахъ. Добавлены мное портреты и рисунки. Сло- 
вомъ, приложены всф усиля, чтобы и это новое из- 
даше книги нашло такой же благосклонный премь 
среди широкой публики, какъ и предыдущее. : 


Петроградъ, 1915. 


Нькоторыя историческя задачи. 


Задача, 1-я. 


Одно изъ древнёйшихъ математическихъ 
развлеченй. 


Въ знаменитомъ Британскомъ музез среди «коллекщи Ринда» 
находится египетскЙ папируст, который считается теперь чуть 
ли не самымъ древнимъ изъ извфстныхъ нынф руководств по 
математик. Папирусъ этоть переведенъ Эйзенлоромъ на нёмец- 
&Й явыкъ въ 1877 г. Онъ написанъ егиотяниномь Ахмесомъ 
между 1700 и 2000 годами до Рождества Христова. 

Подлинное заглав!е папируса таково: 

«Наставлеше кз прлобрьтенио знашя встёз тайныяв 
вещей». 

Ахмесъ, въ свою очередь, упоминаеть о томъ, что его книга 
написана на основан еще болфе древнихъ сочиненй. Такимъ 
образомъ мы имфемъ возможность судить о состояв!и математи- 
ческихъ знашй у древнихъ египтянъ, быть можеть, за время не 
менфе 5000 лфть до нашихъ дней. Почтенная давность! 

«Египетская задача» и замфтка «Начатки математики на 
Нилф», данныя во второй книг «Въ царств смекалки> (стр. 
20 и 22), основаны именно на египетскомъ папирусв Ахмеса 

ВЪ ЦАРСТВ ОМЕБАЛБИ, КИ, 1. 1 
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изъ коллекщи Ринда. Но есть въ этомъ папирус® еще одно весьма, 
любопытное м%сто, надъ разгадкой котораго останавливалось не 
мало историковъ математики. Воть въ чемъ дфло. 

Ахмесъ даеть лёстницу такихъ б-ти чиселъ: 


7, 49, 348, 2401, 16807, 
Рядомъ же съ этими числами стоять соотвфтственно слова: 
картина, кошка, мышь, ячмень, мтра. 


И все! Никакихъ дальнфйшихъ пояснений, никакого ключа 
къ раскрыт смысла этой задачи папирусъ не даеть. Что же 
это за задача? 

Прежде всего замфтимъ, что написанныя выше числа, со- 
ставляющя люстницу, суть послФдовательныя степени числа 7. 
Въ самомъ дфлЪ, помножая послфдовательно 7 само на себя 
одинъ, два, три, четыре и пять разъ и ставя рядомъ соотвфт- 
ствующя слова, какъ въ рукописи Ахмеса, находимъ: 


С картина 
49 . . кошка 
343 . . мышь 
2401 . . ячмень 
7ТХ7Х7ХТХ7 = 16807 . . м8ра 


Основывалсь на такомъ сопоставлени чисель и словъ, а 
также на нфкоторыхь позднфйшихъ математическихь сочине- 
няхъ, ученый ортенталисть Родэ и извфстный историкъ мате- 
матики Канторъ съ весьма большой вфроятностью рЪшають, что 
данное мФето папируса Ахмеса представляеть такую задачу: 

У н5которыхъ семи лицъ имфется по семи кошекъ. 
Каждая кошка съдаетъ по семи мышей, каждая мышь 
съБдаеть по семи колосьевъ ячменя, изъ каждаго ко- 
лоса можетъ вырости по семи мфръ зерна. Сколько 
всего предметовъ? 

Складывая числа, составляющя люстниму, получаемь въ 
отвфть на вопросъ задачи число 19607. Число мфръ зерна 
(16807), спасаемыхъ всего 49-ю кошками, также весьма велико. 
Если догадки названныхь выше ученыхъ вфрны, то не даромъ, 
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пожалуй, у египтянъ кошка, истребительница мышей, считалась 
священнымь животнымъ. 

Задачи подобнаго рода могли предлагаться для забавы и 
для развитя сметки. Слфдовательно, можно думать, что исторйя 
математическихь развлечен!й также имфеть за собой почтенную 
давность по меньшей мфр въ 50 вфковъ. 


Только что приведенная древняя задача, повторяется въ раз- 
личныхь варантахъь въ разныя времена и у разныхь наро- 
довъ. Нфкоторые изъ этихъ варантовъ, замфчательна йе въ 
историческомъ отношенш, приводятся сейчась ниже. 


Задача 2- 


Семь старухъ. 


Приблизительно черезь 3000 лёть посл появлен!я папи- 
руса Ахмеса, а именно въ 1202 году послф Р. Х., Леонардъ 
изъ Пивы (онъ же Фибоначчи, или Фибоначи) издалъ на ла- 
тинскомъ языкЪ сочинене Глфег абасё, содержащее въ себф 
всю совокупность тогдашнихъ ариеметическихь и алгебраическихъ 
знан!й. 

Вь этой книгВ имфется, между прочимъ, такая задача: 

Семь старухъ отправляются въ Римъ. У каждой 
старухи по семи муловъ, каждый мулъ несетъ по семи 
мЬшковъ, въ каждомь мфшкЪ по семи хлЪбовъ, въ 
каждомъ хлЪбЪ по семи ножей, каждый ножъ въ семи 
ножнахъ. Сколько всего предметовъ? 


Ръшен!е. 


Задача отличается оть Ахмесовой только тёмъ, что къ пяти 
числамъ льстницы Ахмеса надо прибавить еще шестое число, 
равное семи, повторенному множителемъ 6 разъ, т.е. 7°—117 649. 

Веего получится 7--72--73--7*--75°--78=137256 пред- 
метовъ. 

1" 


Задача, 3-я. 
По дорог$ въ $+.-Гуез. 


Въ 1801 году въ Соединенныхь Штатахъ Америки вышло 
1-е издаше Школьной ариеметики (Зспоагз АтИвтейс) 
Данила Адамса, пользовавшейся тамъ большимъ распростра- 
ненемъ въ начал 19-го вфка. Варанть Ахмесовой задачи 
ивложенъ въ этой ариометик® уже въ такихъ англйскихъ сти- 


хахъ: 
Аз Т уаз воше №0 56.-Гуез, 


Т ше зеуеп \1уез; 
Еуегу \Не Ва@ зеуеп засКз; 
Еуегу заск Вай зеуеп саё5; 
Еуегу саф Ва@ зеуеп КИз: 
Из, сабз, заскз ап@ \1уез, 
Но\ шапу уеге соше №0 $%.-Гуез? 
Если попробовать это же передать «школьными стихами» 
по-русски, получимъ: 


Въ Сентъ-Айвзъ какъ-то я шагалъ; 

Я семь женщинъ повстр5чалъ; 

И у каждой семь мЬшковъ, 

А въ мЫшкахъ по семь котовъ; 

При котахъ по семь котятъ. 

Сколько всфхъ придти хотятъ 

Въ Сентъ-Айвзъ: женщинъ и мЬшковъ, 
И котятокъ, и котовъ? 


Рёшить задачу предоставляемъ читателю. Посл двухъ преды- 
дущихь задачъ рёшен!е очевидно. 


Задача, 4-я. 
Русская народная задача. 


Для нашего читателя, быть можеть, интересно будеть 
узналь, что изъ мрака отдаленнфйшихь временъ отголоски за- 
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дачи Ахмеса перешли также и въ руссый народный эпосъ. Су- 
ществуеть русская народная задача о нищихь (или старцахъ), 
0 которой упоминаеть И. А. Износковъ въ своемъь доклад» «0 
памятникахьъ народной математики», прочитанномъ въ 1884 г. 
въ казанскомъ обществ естествоиспытателей. Задачу эту авторъ 
сообщеня слышаль въ Казанской губ. 

И. Ю. Тимченко въ своихъ примфчашяхь къ русскому пе- 
реводу «Истор!и элементарной математики» проф. Ф. Кэджори 
приводить эту задачу такъ, какъ она распространена среди 
населешя Орловской губ.: 


Шли семь старцевъ. 

У каждаго старца по семи костылей, 

На всякомъ костылф по семи сучковъ, 

На каждомъ сучкБ по семи кошелей, 

Въ каждомъ кошелЪ по семи пироговъ, 
А въ каждомъ пирог по семи воробъевъ. 
Сколько всего? 


Ръшеше. 


Задача требуетъь опредфленйя числа вефхь предметовъ, т. е. 
старцевъ, костылей, сучковъ, кошелей, пироговь п воробьевъ. 
Рьшене, очевидно, дается числомъ 7-Е 72--73-|- 74-|-75-- 76 
приведеннымъ нами уже въ задачВ 2-й (стр. 3). 


Интересно отмЪфтить, что во всфхъ четырехь предыдущихъ 
задачахъ главную роль играеть число семь. Въ глав «0 число- 
выхь суевЪИяхь> мы увидимъ, что число это имфло у раз- 
личныхь народовъ 00бое символическое, священное значене. 
Быть можеть, раньше, чфмъ сдфлаться предметомь простого 
развлечен!я или развит я народной смекалки, задачи подобнаго 
рода носили миоологическ!й, астрологичесый или религозный 


характеръ. 


Задача, 5-я. 
Жизнеописан!е Д1офанта. 


Прохожий! Подъ этимъ камнемъ покоится прахъ 
Длофанта, умершаго въ преклонныхъ годахъ. '/в часть 
своей продолжительной жизни онъ провелъ въ дЪтствъ, 
1/э—въ юности. Слфдующую затфмъ '/7 своей жизни 
онъ былъ холостымъ. Черезъ пять лЬтъ посл его же- 
нитьбы у него родился сынъ, доживний до возраста 
вдвое меньшаго, ч$мъ лЬта его отца. Черезъ четыре 
года посл$ смерти сына умеръ и Ллофантъ, оплаки- 
ваемый родными.— Скажи, если умфешь считать, въ ка- 
КОМЪ возраств онъ умеръ? 


Высчитать, что Дюфанть дожиль до 84-хъ-лётняго возраста, 
не составляеть особаго труда. Но задача эта имфеть спещаль- 
ный историчесый интересъ. Существують свидфтельства, что 
она служила дЪйствительно надгробной эпитафей надъ пра- 
хомъ одного изъ замфчательнёйшихъ математиковъ древности, 
© жизни котораго только почти и имъется свъдънйй, что 
эта задама. 

Дюфанть быль совершенно исключительный математикъ 
послФдняго перода знаменитой александрййской школы. О вре- 
мени и мфстф его рожденйя, а также о его происхождени мы 
ничего не знаемъ. Предполагають съ нфкоторой долей вЪро- 
ятности, что онъ умеръ около 330 года по Р. Х. Друме для 
времени его жизни дають дату 325—409 г. по Р. Х. Дюфавть 
считается родоначальникомь современной алгебры и занимаеть 
въ раду великихь греческихъ математиковъ совершенно исклю- 
чительное мЪсто. Воть что говорить о немъ проф. Ф. Кэджори 
(Са]ог1) въ своей «Истори элементарной математики»: «Если 
бы сочинешя его не были написаны по-гречески, никто и не 
подозрфваль бы, что они произведен!я греческаго ума. Его 
главное, образцовое произведенге, < Ариеметика» | написанное, какъ, 


> 
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творять, въ 13-ти книгахъ, изъ коихь только шесть дошли 
до насъ] проникнуто духомъ, настолько отличнымь оть духа 
великихь классическихь сочиненй, написанныхь во времена 
Эвклида, насколько чистая геометр!я отличается оть чистаго 
анализа. Между греками у Дюфанта не было ни одного выдаю- 
щагося предшественника, ни одного выдающагося послФдователя. 
Не будь его сочинен!й, намъ пришлось бы сказать, что гре- 
чесь!й умъ не создаль въ области алгебры ничего замфчатель- 
наго. До открымя папируса Ахмеса Ариометика Длофанта 
была древнфйшимъ извфстнымь намъ трудомь по Алгебр%». 


Задача 6-я (Архимеда). 
О числф песчинокъ (Псаммитъ). 


Задача эта, предложенная и разрфшенная Архимедомъ 
(287—212 до Р. Х.), изложена имъ въ форм обращеня къ 
Гелону, сыну ГЧерона, тирану го- 
рода Сиракузъ. Главнфйний инте- 
ресъ ея состоить въ томъ, что 
знаменитый философъ древности 
показаль, какъ расширить несо- 
вершенную греческую систему счи- 
слешя, распространивь ее на 
сколь угодно большя числа. Вотъ 
какъ излагаеть свою задачу Архи- 
медъ: 

Н$которые люди, о царь 
Гелонъ, воображаютъ, что 
число песчинокъ безконечно 
велико. Я говорю не о пескф, 
находящемся въ Сиракуза? 
или во всей Сацили, 
пескЪ всей суши, какъ обитаемой, такъ и необитаемой. 
Друме признаютъ это число, правда, не неограничен- 
нымъ, но все же думаютъ, что оно больше всякаго 


Архимедъ- 
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задуманнаго числа. Если бы эти люди представили 
себЪ кучу песку, величиною въ земной шаръ, при чемъ 
этимъ пескомъ были бы покрыты вс моря и вс углу- 
бленя до вершины высочайшихъ горъ, то, конечно, эти 
люди тЪмъ боле были бы склонны принять, что нтъ 
числа, превосходящаго число песчинокъ въ этой куч$. 

Я, однако, приведу доказательства, съ которыми 
и ты согласишься, что я въ состояни назвать н$ко- 
торыя числа, не только превосходящЁя число песчи- 
нокъ въ кучВ, равной земному шару, но даже число 
песчинокъ въ кучЪ, равной всей вселенной. 


Ршене. 


Ты знаешь, конечно, что подъ вселенной большинство астро- 
номовъ подразумфваеть шарь, центръ котораго находится въ 
центр Земли, а ращусь образуется разетояшемь между цен- 
трами Земли и Солнца. Въ своемъ сочиненш противъ астро- 
номовь Аристархь Самоссь!Й пытается опровергнуть это и до- 
казаль, что вселенная составляетъ кратное этой величины. Онъ 
приходить къ выводу, что звфзды и Солнце неподвижны, тогда. 
какъ Земля вращается вокругь Солнца по кругу, въ центр 
котораго стоить Солнце 1). Согласимся, что даметрь сферы не- 
подвижныхь звФэдъ относится къ даметру вселенной, понимае- 
мой въ томъ смыелф, какъ это понимаеть большинство астро- 
номовъ, (т. е. солнечной системы), какъ этоть послфдый къ 
диаметру Земли. Я утверждаю, что если бы существовала пе- 
сочная куча даже величиною въ Аристархову звфздную сферу, 
10 и въ этомъ случаЪ я могу привести число, даже превышающее 
число песчинокь въ такой воображаемой сфер$. 


2) Аристархъ, родившийся въ СамосВ около 270 г. до Р. Х., уже за 1" 
тысячи льть до Коперника, какь это видно изъ только что приведенныхь 
словъ Архимеда, совершенно ясно выразить оснонавы гедюцентрической си- 
стемы. Изъ его сочинен!й сохранилось только одно: «О величинахь и разетоя- 
шихь Солица и Луны». 


Предполагаю слфдующее: 

1) Окружность Земли ментъе 8 миллоновь стадий (ста- 
я приблизительно равна нынфшнимъ 185 метрамъ). 

Какъ теб извЪфстно, были попытки доказать, что окруж- 
ность Земли составляеть около 300.000 стадий '); но я пре- 
взойду предшественниковь и приму для нея въ десять разъ 
большее число. 

2) Солние больше Земли, а Земля больше Луны. 

Въ этомъ я согласуюсь съ большинствомъ астрономовъ *). 

3) Поперечникв Солнца не болъе, чьмь вё 30 разь, пре- 
вышаетв поперечникз Луны 3). 

4) Дгаметрь Солнца больше, нежели сторона тысяче- 
Зпольника, вписанназо вз наибольший круз небесной сферы. 

Это я принимаю но Аристарху, который считаеть, что 
видимые разифры Солнца составляють 5 размфровь  зада- 
кальнаго круга. Я самъ измфрялъ уголъ, подъ которымъ видно 
Солнце, но точное измфреше этого угла не легко произвести, 
ибо ни глазъ, ни рука, ни измфрательные приборы не доста- 
точно надежны. Но здфсь не мЪето объ этомъ распространяться. 
Достаточно только знать, что этоть уголь меньше, чфмь тт, 
и больше, чфмь зд прямого угла, ы 

На основаши допущенй 2) и 3) даметрь Солнца меньше, 
чЪмъ 30 земныхь д1аметровъ. Поэтому, по допущеню 4, пе- 
риметрь тысячеугольника, вписаннаго въ одинъ изъ наиболь- 
шихъ круговъ небесной сферы, меньше, чфмъ 30 000 земныхъ 
даметровь. Но если это такъ, то даметръ вселенной (т. е. со- 
гласно Аристарху солнечной системы) меньше 10 000 земныхъ 


2) Эратосоень (отъ 276—194 до Р.Х.), проноведийй первое градусное из- 
е, опредфаиль окружность Земли въ 950 000 стадий, однако, неизьфетно, 
стадыхь онь писаль—о греческихь или египетскихь, 
Согласно вычислению Аристарха, Солице въ 7000 разь больше Земли, 
а Луна въ 27 разь меньше. 

3) Вь дЬВетвительности даметрь Солнца почти въ 400 разь большо дёа- 
метрь Лупы. 

*) Т.е, заваючается между Э7’ и 33; Ц А=389; 


1 р— 97°; т 
Юй =279; по из 


ыфрешямь помощью новфйшихь гоометровь, ереднй видимый даметрь 
Солнца составляегь около 32’, что ближе къ высшему предфлу, указываемом у 
Архимедомть. 
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даметровъ; ибо только для правильнаго шестиугольника, дёа- 
метръ равенъ № периметра, а для всякаго многоугольника да- 
метрь меньше ! периметра. 

По первому предположению, окружность Земли меньше 3 милл. 
стад; стало быть, даметрь меныпе 1 милл. стад, такъ какъ 
даметрь окружности меньше 5 длины ея. Стало быть, также 
и Даметрь вселенной меныше, чфмъ 10 000 миллюновъ стад. 

Допустимъ теперь, что песчинки до того малы, что 10 000 
такихь песчинокь составляють лишь величину одного мако- 
ваго зерна. Я приму даметръ маковаго зерна въ 1 дюйма. 
Въ одномъ изъ моихъ опытовъ, уже 25 маковыхъ зеренъ, по- 
ложенныхь рядомъ по прямой, заняли дюймъ, но я желаю 
обезпечить свое доказательство противъ всякихь возражен!. 

У нась (грековъ) существують названя чисель лишь до 
мирады *) (10 000 = 10%). Считаемь мы, однако, и до 10 000 
мирадь (10%. 10* = 103). Чтобы пойти еще далфе, примемъ 
10000 мирадь (10*) за единицу второго порядка и возьмемь 
ве снова 10000 мирадь разъ, то получимъ 10. 10° =10%*, 
или единицу третьяго порядка. Точно также можемъ взять 
10 000 мирадъ разь полученную единицу третьяго порядка и 
получимъ единицу четвертаго порядка (108"3) и т. д. 10%°=10°7 
будеть представлять единицу восьмого порядка, 1 же есть еди- 
ница перваго порядка. 

Теперь вычислимь, сколько песчинокъ, мирада которыхъ 
занимаеть объемъ ‘маковаго зерна, помфетится въ шарф съ д- 
метромъ, равнымъ дюйму? По нашему предположен!ю, дЁаметръ 
маковаго зерна равняется \ дюйма, но по извфетному геоме- 
трическому положеншю объемы шаровъ относятся, какъ кубы 
ихъ даметровъ, стало быть, въ данномъ случа\, какъ 13: 40%— 
=1: 64 000. Итакъ, шарь одного дюйма въ даметрв содер- 
жить 64000 маковыхъ зеренъ или 64000 мирады песчинокъ, 
т. е. 64-108, что меньше, чфмъ 10.10°=10° песчинокъ. 
ТПаръ 100 дюймовъ въ даметрЪ относится къ шару 1 дюйма 


1) Вь дальнёйшемь мы будомь примфнить систему изображешя чисел 
при помощи 10 въ извъетной степени, тазь какь Архимедовъ способ» выра- 
жены не такъ удобопонятент. 
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въ маметрь (по объему), какъ 1003: 13, или 108:1. Итакъ, пе- 
сочный шаръ 100 д. въ даметрЬ, очевидно, содержить не 
болфе 108.10. 10° песчинокъ. 

Шаръ 10000 дюймовь въ даметрВ содержить не болфе 
1021 —10.10*. 10'°, т. е. десяти мирадъь единицъь нашего 
третьяго порядка. 

Но такъ какъ стая меньше 10000 дюймовъ, то ясно, 
что песочный шаръ, съ даметромъ въ стадно, содержить менфе 
10 мирадъ единицъ третьяго порядка. 

Точно такимъ же образомъ найдемъ, что шаръ съ даметромъ 
въ 10? стадй содержить меньше чфмъ 1000.10“? песчинъ 


в ег: 10.108* 

я ааа: 108.10. 1084 
® 10...... 10. 10+. 108°5 
В НЬ 1000.108-6 


Но 1010 есть 10000 миллюновь стад. Такъ какъ даметрь 
вселенной меньше 10 000 миллоновъ стад!й; стало быть, все- 
ленная содержить песчинокъ менфе, нежели 1000. 10%. Далфе. 
Дтаметрь Аристарховой сферы неподвижныхь звфздъ заклю- 
чаеть въ себЪ столько разъ даметрь вселенной (10 000 мил- 
моновъ стад), сколько разъ въ этомъ послднемъ содержится 
даметрь Земли (1 миллюнъ стад), и выходить, что сфера 
Аристарха (неподвижныхь звздь) относится къ сфер® веелен- 
ной, какъ 101?:1, а стало быть, содержить песчинокъ менфе, 
чфиь 1000 мирадь единицъ восьмого порядка, 


1000.10*.108-7 — 1088, 


Это, царь Гелонъ, можеть показаться невфроятнымь толп 
и всБыь несвЪдущимъь въ математик®; но тЪ, которые обла- 
дають математическими познашями и умфють размышлять о 
разстояняхь и величин Земли, Солнца, Луны и всего м:розда- 
я, признають это за доказанное. Поэтому я счель не неу- 
мЪетнымь предпринять это изелфдоване. 


_12 


Въ ряду другихъ работь великаго геометра Сиракузъ раз- 
суждеше о числ песчинокъ («Псаммить>— по-гречески) заня- 
маеть сравнительно второстепенное мфсто. Но и эта небольшая 
работа, —«нфоколько размышлен!Й», какъ говорить самъ Архи- 
медъ,—даеть достаточное поняе о мощи генйя этого человФка. 
Предъ нами въ простой и наглядной форм лежить въ сущности 
изложен!е десятичной системы. Введи только Архимедъ систему 
помфетнаго значен я цифрь да... нуль, и дальше некуда идти... 
Представляется удивительнымь, что это открыме ускользнуло 
оть его пронацательности. Или же этоть генйЙ величественно 
пренебрегаль всфмъ тфмь, что такъ упрощаеть и облегчаеть 
работу намъ, обыкновеннымъ смертнымъ? 


Задача, 7-я. 


ридическй вопросъ. 


Древн!е римляне ничего или почти ничего не сдфлали для 
развиця математическихь наукъ. Они извфстны болфе въ области 
законодательства. Дошедийя до насъ римсвя математическя 
сочинен!я носять преимущественнно чисто практичесь!й, утили- 
тарный характеръ. Такъ, напримфръ, поводъ къ составленю 
ариометическихь задачь давали римеве законы о насльдствь. 
Воть одна изъ такихь дошедшихь до насъ задачъ. 

Н$кто, умирая, оставилъ жену въ ожидании ребенка 
и сдфлалъ такое завъщане: въ случаъ рождешя сына 
отдать ему */з оставленнаго имущества, а /з матери. 
Въ случа6 же рождешя дочери—она должна полу- 
чить '/з, а мать ?/з имущества. Вдова завъщателя ро- 
дила близнецовъ, мальчика и дфвочку. Какъ раздЪ- 
лить имущество, чтобы удовлетворить услоыямъ за- 
вфщаня? 


Рьшеше. 


Задачу эту, представляющую такь называемый «юридиче- 
сый казусъ>, рышиль, между прочимъ, знаменитый римеюй 
юристь Сальмань Юланъ. Рфшен!е его состоить въ томт, что 
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имущество должно быть раздфлено на семь равныхъ частей. 
Четыре изъ этихъ чястей должны перейти къ сыну, дв—къ 
женф и одна къ дочери. Предлагаемь читателю рфшить эту 
задачу на основами не юридических, а математическихь со- 
ображен!й. 


Индусск!я задачи. 


Индусамъ, какъ утверждають иные, мы обязаны нашей си- 
стемой письменнаго счислешя и введешемъ нуля, т. е. откры- 
ями, имфющими величайшее значене въ истори развития 
математическихь наукъ. Вообще, въ свое время индусы довели 
искусство вычислешй до такой степени совершенства, которой 
не достигаль ни одинъ изъ ранфе ихт жившихъ народовъ. 0с0- 
бенности нацюнальнаго склада этого народа отразились и на 
дошедшихъ до насъ его математическихь сочинешяхъ. ПослФд- 
ня обыкновенно написаны стихами и часто полны темныхъ 
и мистическихь выражешй. Съ другой стороны, задачи, с0- 
ставленныя въ легкой и прятной стихотворной форм и пред- 
лагаемыя въ качеств загадокъ, были любимымъ развлеченшемъ 
индусовъ. «Эти задачи, говорить индуссый астрономъ Брах- 
магупта (конець 6-го и назало 7-го взка по Р. Х.),— предла- 
гаются просто для забавы. Мудрый человфкъ можеть приду- 
мать тысячу другихъ, или можеть ршать задачи, предложен- 
ныя ему другими по изложеннымъ здфсь правиламъ. Какъ 
Солнце затмеваеть звфзды своимь блескомъ, такъ и ученый 
человфкъ можеть затмить славу другихь въ народныхъ со- 
бравяхъ, предлагая алгебраическя задачи и, тфмъ боле, 
ршая ихъ». 

Въ сочинени Сиддхантасиромани («Вфнець астрономиче- 
ской системы»), написанномъ индусскимъ ученымъ Бхаскара 
Ачарья въ 1150 году, есть двф главы, посвященныя спещально 
математик$. Одна глава носить заглаше Лилавати, т. е. ‹пре- 
врасная> (въ смыслф «благородная наука>), а другая— Виджа- 
Ганита, т. е. «извлечеше корней». Воть примфръ задачъ, 
ВЗЯТЫХЪ ИЗЪ ЭТИХЪ ГЛавЪ. 
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Задача, 8-я. 


Прекрасная дфва съ блестящими очами, ты, которая 
знаешь, какъ правильно примфнять методъ инверсш, 
скажи мнф величину такого числа, которое, будучи 
умножено на 3, затБмъ увеличено на °/4 этого произ- 
веденя, раздфлено на 7, уменьшено на '/з частнаго, 
умножено само на себя, уменьшено на 52, посл извле- 
чешя квадратнаго корня, прибавлешя 8 и дБлешя на 
то даетъ число 2? 


Ръшен!е. 


Указаше на способъ рёшевшя заключается въ самомъ услови 
задачи. Предполагается, что дфвушка умфеть правильно при- 
мфнять методз инверсш». Инверсей называется такой способъ 
рёшевя задачи, при которомъ начинають съ послдняго числа 
задачи, тавъ сказать, «съ конца», и идуть вь обратном по- 
рядкф, производя дЪфйствя также обратныя названнымъ въ 
задачЪ. 

Такъ, напримёръ, въ данной задачЪ отправляемся оть числа 
два и идемъ къ искомому числу слфдующимъ путемъ: 


2 множимъ на 10, получаемъь 20; 

Оть 20 отнимаемъ 8 > 12; 
12 множимъ на 121) › 144; 

Кь 144 прибавляемъ 52 > 196; 
Ивъ 196 извлекаемъ квадратный корень > 14; 
Оть 14 беремъ ь > 21; 
21 множимЪ на 7 > 147; 

Оть 147 беремъ - > 84; 
84 двлимъ на 3 > 28. 


2) Т.е. воэвышаемь @з квадратз (12 Х 12—12), ДЬйствю, обратное из- 
бисченю пвадратнало корня, 
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28 и есть искомое число. То же рёшеше при систем на- 
шихъ обозначешй можно написать въ одной строк: 


52102 
= 


(2. 10—8)?--52 = 196; И196 


Древн®йиий изъ извфстныхь намъ пндусскихь математи- 
ковъ (У-й вфкъ по Р. Х.) Аръябхатита объясняеть епособъ 
инверсш съ такой характерной краткостью: 

«Умножеше становится дфлешемъ, дВлен!е становится умно- 
жешемъ. Прибыль обращается въ убытокъ, убытокъ въ при- 
быль; инверйя». 

Тоть же Арьябхатта предлагаеть въ ряду прочихъ и ниже- 
слфдующую «практическую» для индусовъ задачу: 


Задача, 9-я. 
Цна рабыни. 


Шестнадцатильтняя дфвушка-рабыня стоитъ 32 
нишка (индусская монета). Что стоитъ рабыня 20-ти 
лЬтъ? 

Ръшен!е. 


Рфшен!е этой любопытной для насъ по условшю задачи не 
отличается само по себф ничфмъ особеннымъ. Но исторически 
оно доказываеть, что индусы уже не позже У-го вфка были 
хорошо знакомы съ такъ называемымь у насъ «тройнымъ пра- 
виломъ», равно какъ, кстати сказать, были знакомы и со мно- 
гими другими «правилами» рЬшен!й задачъ, до сихъ поръ еще 
часто безь нужды обременяющими наши учебные курсы. 

Въ частности при рёшени задачи о цфнф рабыни Арьяб- 
хатта руководствуется началомъ «обратной пропорщи», потому 
что, говорить онъ, «стоимость живыхь существь (рабовъ и 
скота) устанавливается сообразно ихъ возрасту», —чфмъ старше, 
тфмъ дешевле. 

На такомъ основан!и выходить, что если 16-лётняя рабыня 
стоить 32 нишка (индусская монета), то однолфтняя будеть 
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стоить въ 16 разъ больше, т. е. 32 < 16 нишка, а 20-лфтняя въ 20 
82 х 16 
20 

Приведемь еще двф индуссыя задачи, въ которых гово- 
рится о болфе веселыхъ и безобидныхь вещахъ, чЪмь о про- 
дажф человфка человЪкомъ. 06$ задачи взяты изъ сочиненй 
уже упомянутаго нами Бгаскары. Рёшеше ихъ, особенно для 
лиць, знакомыхъ съ квадратными уравненшями, не представляеть 
ни малфйшаго затруднен!я. Поэтому приводимъ только отвфты, 


3 
разъ меньше послфдней суммы, т. е. =25 5 нишка. 


Задача 10-я. 
Пчелы. 


Пчелы въ числ, равномъ корню квадратному изъ 
половины роя, слетЪли на кустъ жасмина. %» всего 
роя осталось дома. Одна пчела-самка летаетъ вокругъ 
цвфтка лотоса. Тамъь жужжитъ неосторожный самецъ, 
привлеченный сладкимтъ запахомъ цвфтка и теперь за- 
ключенный внутри его. Скажи мнЪ число пчель? 

Отвфть: 72. 


Задача 11-я. 
Обезьяны. 


Стая обезьянъ забавлялась. Одна восьмая часть 
въ квадрат ихъ бЪгала по лЪсу. Остальныя 12 кри- 
чали на верхушкЪ холма. Скажи мн число обезьянъ? 

ОтвЪть: 16 или 18. 


Задачи Ньютона. 


Выше приведены нфкоторыя задачи, по тмъ или внымъ при- 
чинамь извзстныя въ истори развимя математическихъ знан!й. 
Было бы нфеколько страннымъ обойти при этомъ молчашемъ н%- 
которыя задачи великаго Ньютона, хотя они далеко не носять 
характера общедоступности. 
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Въ первые девять лфть своей профессуры въ Кэмбридж- 
скомъ университетБ Ньютонь читаль лекщи по алгебр. 
Лекщи эти подъ загламемь «Ауй/итейса Отиетзай» («Вее- 
общая Ариометика») были опубликованы Уистономъ (\У ют) 
въ 1707 году. По многочисленности входящихь въ нихъ задачъ 
можно судить, что велик теоретикъ и пролагатель новыхъ 
путей въ математик» прекрасно сознаваль развивательное зна- 
чен!е чисто практическихь задачь. Объ этомъ онъ и самъ го- 
ворить въ своей «Ариометик%>: «Я показаль выше рёшене 
нфсколькихь задать, такъ какъ при изучени наукь примёры 
полезнфе правилъ> («шп зс1елёз епии а491сеп 15 ргозип ехетр1а 
таз Члат ргаесера»). 

Слфдующия сейчась двф задачи можно считать самыми из- 
вфетными изъ Ньютоновскихъ задачь. Для рёшен!я ихъ мало 
одной хотя бы и самой быстрой сообразительности, а необходима 
еще нфкоторая математическая подготовка, охватывающая, впро- 
чемъ, только знане квадратныхь уравнен!й и первыя ступени 
неопредфленнаго анализа. Предполагая, что только такой чита- 
тель заинтересуется этими задачами серьезно, мы даемъ ихъ 
рьшеше, не входя въ подробности. 


Задача, 12-я. 


Быки на лугу. 


На лугу, площадь котораго равна 3 акрамъ, пасутся 
въ продолжене 4 недЪль Т2 быковъ и за это время 
съЪдаютъ какъ ту траву, что была раньше, такъ и ту, 
что подростала во все это время равномфрно. На дру- 
гомъ лугу, площаль котораго равна 10 акрамъ, пасутся 
въ продолжен 9 недфль 21 быкъ и также съдаютъ 
какъ ту траву, что была раньше, такъ и ту, что под- 
ростала во все это время равномЪрно. Сколько нужно 
пустить быковъ на тремй лугъ, площадь котораго равна 
24 акрамъ, чтобы они въ продолжене 18 недфль съЁли 

вь царств омекалки. вн. ш. 2 
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какъ ту траву, что на немъ есть, такъ и ту, которая 
будетъ подростать во все это время равномфрно? 


Примьчанще. Предполагается, что высота травы на 
веёхь трехъ лугахъ до выгона на нихъ быковъ одинакова, 
и что рость травы на вефхъ трехъ лугахъ за одинъ 
день одинаковъ. 


Ръшеше. 


Рышен, наиболфе быстро приводящее къ цфли, требуеть 
введешя мовыхв вспомозательныхе неизвьстныхг. Поэтому 
обозначимъ искомое число быковъ черезъ 2; пусть у есть перво- 
начальная высота травы на лугахъ и пусть на вефхь трехъ 
лугахъ трава подростаеть ежедневно на 2. Тогда количества 
травы (по объему), съфденныя быками на трехь лугахъ, выра- 
зятея соотвфтственно черезъ: 


3-7: 42); 10(у-+ 7-92); 24(у--7: 182). 


Слфдовательно, одинъ быкъ съфдаль за одинъ день на ка- 
ждомъ лугу соотвфиственно травы (по объему): 


Зв (у 7.42) 10(и--7-92) 24(у--7-182) 


12.7.4 ' Ее 5.7.18 
Отсюда имфемъ два уравнешя: 
10(у-- 282) _ 10(у-- 632) _ 24(у-{ 1262) 
3.12.7.4 — 21.7:9 2.7.18 
или 
5(у--28г) _ 5(у--63г) _ 12(у- 1262) 
16 21 2х < 


Изъ уравнешя 
5(у-- 282) _ 5(у-- 632) 
16 уг 21 
имфемъ: у= 842, 
Подставивъ это значеше у въ уравнеше 


5(у--282) _ 12(у- 1962) 
Пос вяе Ето 
находимъ, что г=36. 
Итакъ, на трей лугь нужно пустить 36 быковъ. 
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Задача, 13-я. 
Глубина колодца. 


Камень падаетъ въ колодець. Опредфлить глубину 
колодца по звуку, происходящему отъ удара камня 
о дно. , 

Ршен1е. 


Если обозначить черезъ д глубину колодца и затЪмъ усло- 
виться, что камень проходить пространство а во время 6, а 
звукъ то же пространство во время 4, что время оть начала 
паден!я камня до получаемаго ухомъ звука оть его удара о дно 
есть & то рышеше задачи приводить къ квадратному уравненйо 


Для нахождев!я отвфта для каждаго частнаго случая не- 
обходимо знать законы свободнаго паденя тЪлъ и скорость рас- 
пространен!я звука. 


Къ приведеннымь задачамь прибавимъь еще слфдующую, 
взятую изъ англЁйскаго сборника за 1742 годъ («МивсеЙапу оЁ 


Маетайса! РгоМетз>). 
Задача остроумна по условю и р\шается сравнительно 
просто. Изъ вышеуказаннаго сборника она перешла во мноме 


задачники и руководства. 


Задача 14-я. 
Кто на комъ женатъ? 


Трое крестьянъ, Иванъ, Петръ и АлексЬй, пришли 
на рынокъ со своими женами: Марьей, Екатериной и 
Анной. Кто на комъ жевать, намъ неизв$стно. Узнать 
это на основаны такихъ соображенй: каждое изъ 


этихъ б-ти лицъ заплатило за каждый купленный пред- 
4 
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метъ столько копфекъ, сколько предметовъ оно купило. 
Каждый мужчина истратиль на 63 копфйки больше 
своей жены. КромЪ того, Иванъ купилъ 23-мя предме- 
тами больше Катерины, а Петрь 11-ю предметами 
больше Марьи. 


Ръшен!е. 


Если одинъ изъ мужчинъ купилъ, скажемъ, х предметовъ, 
то по условшо задачи онъ заплатиль за нихъ 2? коп. Если его 
жена купила у предметовъ, то она заплатила за нихъ у? коп. 
Разница 2°— у?—63, но 2—9? (2-Ну) (2—9), те. 
(@+9) #—у=63. | 

Числа уп 2 — у найдемъ, разложивъ 63 на два ц$- 
лыхъ множителя; но 68 —3*.7, и разложене возможно на три 7 
манеры: 68 Ж 1, 21 ЖЗ, 9Ж7, откуда ур-шя 


2, | у, =63 2, у, =21 уз | 
—И=  №—\=8 — УТ. 
Ихь рЬшен} 


=32, у, =31; 2, =12, у,=9; 2,=8, 1. 


Отыскиваемь тб вначешя хи у, разность которыхъ = 23, 
и находимъ 2, и у,; слфдовательно, 32 предмета куплено Ива- 
номъ, а 9— Катериною, и т. д. Такимъ образомъ, имфемъ слф- 
дуюция комбинащи 
Иванъ 32 
Анна 31 


Петрь 12| 


Алексфй 8 
Катерина 9] 


Марья 1 


Русеня задачи. 


О состоянш и развит математическихь знан!й на Руси въ 


вя древнфйпий перодъ неизвфстно почти ничего. Въ «Русской г 


Правдф> Ярослава есть, положимь, статья съ таким расчисле- 
Шемъ: «А оть 20 овець и оть двою приплода на 12 лёть— 


90 000 овець» ит. д. Вычислеше стоимости приплода, или при- } 
бытка, и получаемыхъ оть скота продуктов врны и доказы- | 
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вають, что составители «Русской Правды» были знакомы съ 
умножешемь и дфлешемъ. Но въ общемъ веть основашя ду- 
мать, что о какихъ бы то ни было самостоятельныхь шагахь 
ни въ одной области математики въ Росс!и говорить не прихо- 
дится чуть ли не до 18-го или даже 19-го вфка. Немного- 
численныя лошедийя до настоящихъ дней математичесвя руко- 
писи служать тому убфдительнымь доказательствомъ. 

Такъ, въ своихъ извъетныхь примфчашяхь къ «Истори Го- 
сударства РоссЁскаго» Карамзинъ говорить, что въ его распо- 
ряжени была рукопись геометри ХУП вфка подъ заглавемъ: 
«Ениа именуемая зеометря или землемырия радиксомь 
и цыркулемг». За геометрей слфдуеть: «книга о сошнома и 
вытноме письмф»; потомъ рукописная ариометика, озаглавлен- 
ная: «книга рекома по-гречески Ариеметика, а по-нфмецки 
Алоризма, а по-русски цифирная счетная мудрость». Въ 
предислови книги говорится: 

«Сиръ, сынъ Асиноровъ, мужь мудрь бысть: ‹й же написа 
численную спо философию финическими письмены, яко же онъ 
мудрый глаголеть, яко безплотна сущи начала, тфлеса же пре- 
минующая.—Безъ сея книги не единъ философъ, ни дохтуръ 
не можеть быти а хто спо мудрость знаеть, можеть быть у го- 
сударя въ великой чести и въ жалованш; по сей мудрости 
гости (купцы) по государствамь торгують, и во всякихь това- 
рЬхь и въ торгфхь силу знають, и во всякихъ вёеЪхь и въ 
мфрахъ и въ земномъ верстанш и въ морскомъ теченёи зело 
искусны, и счеть изъ всякаго числа перечню знаютъ». 

Изъ паматниковъ русской старинной математической лите- 
ратуры въ настоящее время имфются шесть матемалическихь 
рукописей въ Императорской публичной бибшотек, шесть въ 
Румянцевскомь музеф, одна въ книгохранилищахь Чудова мо- 
настыря, одна въ библиотек общества любителей древней пись- 
менности. Воть, напр. содержане рукописной ариеметики (ру- 
копись № 681) Румянцевскаго музея: 

Рукопись имфеть слфдующее заглаве: «Пятая мудрость въ 
семи великихъ мудростВхъ нарицается Ариометика». Изложеше. 
арнометики раздфлено на статьи, а статьи распадаются на ну- 
мерованныя отдфлен!я, называемыя строками, отвфчающими на- 
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шимъ дфленямъ на главы и параграфы. Воть содержание: Пер- 
вая статья отз числа. Нюмеращя или считаше словесемъ и 
начерташе числомъ цыфирнымъ. Другая статья—адитсе или 
считане— наше сложен!е; статья именуется сютрае—по на- 
шему вычитан!е; статья мюлтитликасе, пли умножеше числу 
всякому; статья дивизе или дъловая; указъ како костьми 
считали; статья адите или счетная костьми или тънязи. 
Статья костьми мултипликасе пли умножальная. Статья 
сюбстакае костьми пли вынимаше. Статья Оъловая костьми, 
дивизже или росчитане. Ухазг о дощаном счетъ. Указь како 
класти костьми сошную кладь. Статья о вфефхь и о мфрахъ 
московскало зосударства руссмёе земли. Статья о вЪсЪхь и о 
мфрахъ нфмецые земли. Статья французсые земли о денежномъ 
счет ливонскомъ, виницейскомъ и олоренсхомъ». 

Потомъ идеть сложеше, вычиташе, умножеше и длеше въ 
въсахв и в мтрахь и вз деныате, или по современному: сложене, 
вычитане, умножене и дфлеше именованныхь чиселъ. «Отетья 
численная 0 всякихг долять; уменьшене долям: сложен, 
вычитане, умножеше и дфлеше дробей; потомъ статья строп- 
ная в5 цълыхв и в5 долять всякить. Статья тройная вё 9д0- 
лять. Статья дловая; статья торювая; статья 0 прику- 
патз; о накладфхь счеть; статья спрашиваемая въ тройной 
строкЪ; статья спрашиваемая во времени. Статья ростовая и до- 
бычная; статья о нечисти во всякихь овощахъ и въ товарахъ; 
стат а фальшивая или сбойливая статёа мъновая въ торгу. 
Статйа торговая складная; стала торговая складная съ прика- 
щики и др., о деньгахъь въ кучв увфдати; о плотникфхъ (за- 
дача); о яйчать (задача); о хожденш юношей трехъ зерньщи- 
ковъ. 

Сповобъ изложен!я въ рукописи строго догматичесый. Пра- 
вила предлагаются въ формф предписашя или рецепта, не со- 
держащаго даже намека на указане мотивовъ и основан. 
Примфры идуть: одни тотчаеъ за изложешемъ правила, друме на- 
обороть. Воть образчикъ преподаня правила сокращения дробей: 

«Уменьшеше долямъ». Когда оставляются въ дфловой ве- 
лив!я доли въ числахь ибо надобе ихъ сводить въ невеливя 
числа Смотри возьму остатковь въ доляхъ 40, а дфловой пе- 
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речень (дфлитель) 60 и ты поставь еще 4/0 и прежь оными 
У обоих, чисель 0 ино станеть 4/5; да смотри льзяли оба 
числа верх@я и нижшя во единъ дфль раздфлити и ты дфли 
какъ на два придеть т. е. дв трети». 

Относительно употребляемыхт въ рукописи знаковъ должно 
замфтить, что употреблеше арабскихъ цифръ не вытёенило цер- 
ковно-славянскихь знаковъ, такъ статья 0 «нюмераейи или 
счислеши числомь цыфирнымъ> начинается съ перевода пер- 
выхъ девяти церковно-славянскихъ знаковъ на употребляемыя 
нами цифры. Въ примфрахъ съ отвлеченными числами исклю- 
чительно употребляются цифры; въ именованныхъ — употре- 
бляются смфшанно церковно-славянске знаки и цифры. 

Въ Императорской публичной библютекр есть рукописная 
ариеметика, гдф упомянуть годъ, когда писалась рукопиеь. Она 
озаглавлена такъ: «Ёнига, глаголемая ариометика, пятая изъ 
седьми мудростей наука. Начата бысть писати отъ создавя эра 
въ лЬто 7199 годя, индикта 14, круга солнечнаго 3, луннаго 17; 
оть рождества по плоти единосущнаг отцу Слова 1691 года; 
справнаго луннаго слова 0, а ключевого пасхальнаг Ф, мф- 
сяца Туша 28 дня». 

«Увфщеван!е» и предислове въ этой рукописи написаны 
стихами, часть которыхъ посвящена восхваленйю счета и нуля, 
называемаго «онома». 


Да увфотся о семь, яко ариометика 
Девяти чиселъ, девяти и статей наука, 
Десятое же мЪето ономь исполняет, 

Споего числа мфсто просто сохраняетъ. 


Кому либо въ счетф необрътатися 
Ту есть станеть Онз ему же не считатися, 
РазумЪй, идф же из мфсто порозже есть: 
Тако въ статьяхь десятья науки н1 сть 


Точйю выфсто того поставки различные. 
Въ строкахъ считаше славяномь не обычны: 

Тъхъ поставокъ подробно и счести, 

Кто ихъ навыкнеть, можеть вся подъ солнцемъ очести, 


Итакъ, въ то время какъ въ Западной Европ создава- 
лись «Ришециа шаешайса> и «АгИшейса ишуегзаН5» Нью- 
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тона, когда блестящая плеяда математиковъ раздвигала все 
шире и шире ве области естествознашя, росойЙсше «цыфир- 
ные грамотеи» все еще перебивались пережитками отдаленнаго 
средневфковья. Математическе курсы и сочиненя, стояще на 
болфе высокомъ уровнф знай, начинають появляться на Руси 
только послв Петра Великаго. Однимъ изь первыхь и замфча- 
тельнфйшихь учебниковь ариометики, по которому учились 
наши прапрадзды, быль учебникь Л. Магницкаго, изданный 
въ 1703 г. Приводимъ изъ него двЪ нижеслфдующя задачи. 


Задача, 15-я. 
Отвфтъ учителя. 


Вопроси н$кто учителя` н$коего глаголя: повЪждь 
ми колико имаши учениковъ у себе во училищи, по- 
неже имамъ сына отдати во училище: и хощу увфдати 
о числЪ учениковъ твоихъ? Учитель же отвфщавъ рече 
ему: аще придетъ ми учениковъ толико же, елико имамъ, 
и полтолика, и четвертая часть, еще же и твой сынъ, 
и тогда будеть у мене учениковъ тоо. Вопросивый же 
удивлся отвту его отиде, и начать изобрЪтати. 


Ръшен!е. 


Задача представляеть, очевидно, ваманть извфстной задачи 
© стадЪ гусей, данной нами въ 1 части нашей книги. Отвтомт 
на задачу служить число 36. 


Н5которыя старорусскя м5ры и выражения. 


Въ усломяхъ слфдующихь задачъ встрёчаются слова, врядъ 
ли понятныя многимъ изъ современныхъ читателей. Приводимъ 
ихъ здфсь для удобства въ особой табличк: 


1 алтынъ = 3 копфйки = 6 денегь 
1 копфйка = деньги —=4 полушки = '/> гроша 
1 гривна = 10 копфекъ. 
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иЪнязь (польская монета) = копфйка, 
полтаражды значить 1'/, 


полтретья > 

полчетвертажды » 3, 

полпята, $ ата 
Задача 16-я. 


Недогадливый купецъ. 


НЪкИй челов5къ продаде коня за 156 рублевъ, рас- 
каявся же купець нача отдавати продавцу глаголя: 
яко нёсть мнф лЬть взяти сицеваго коня недостойнаго 
таковыя высоюя ифны; продавець же предложи ему 
иную куплю глаголя: аще ти мнится велика ина сему 
коню быти, убо купи токмо гвозде ихже сей конь 
имать въ подковахъ своихъ ногъ, коня же возми за 
тою куплею въ даръ себЪ. А гвоздей во всякомъ под- 
ковБ по шести, и за единъ гвоздь даждь ми едину по- 
лушку, за друйй же двЪ полушки, а за трет!й копЪйку, 
и тако всЪ гвозди купи. Купецъ же видя толь малу 
цфну и коня хотя въ даръ себЪ взяти: обфщася тако 
цфну ему платити, чая не больше то рублевъ за гвозде 
дати. И вфдателно есть: коликимъ купецъ онъ протор- 
говался? 

Ръшене. 


Купець дЪйствительно «проторговался» очень сильно, такъ 
какъ за гвозди ему приходится заплатить 


ааа... . 
что составить 41 787 руб. 3*/, коп. 
Задача опять таки привадлежить къ типу уже извфстныхь 


намъ задачь, р%ашающихся прогрессей (см., напр., «Въ Царств® 
смекалки», книга 1-я, стр. 120; книга 2-я, стр. 70 и слёд.). 


. 22? полушекъ, 
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Вообще же говоря, вс почти задачи въ руководств Магниц- 
каго носять характеръ простыхъ переводовь съ иностранныхь 
руководетвъ. Большую самостоятельность въ обработк® матерьяла 
проявилъ артиллери штыкъ-юнкеръ Ефимъ Войтяховск, издав- 
шИЙ курсъ математики въ 1820 году. 

Воть полный заголовокь этой книги: «Полный куреъ чи- 
стой математики, сочиненный артиллери штыкъ-юнкеромъ и 
математики партикулярнымт, учителем Ефимомъ Войтяховскимт, 
въ пользу и употреблеше юношества и упражняющихся въ ма- 
тематик». 4 тома, изд. 1820 г. 

Задачи курса Войтяховскаго болфе переработаны и приспо- 
соблены къ русскому кругозору, а нфкоторыя изъ нихъ поло- 
жительно остроумны, иногда, впрочем, до игривости, сбива- 
ющейся на «раешникъ». Не обходится въ иныхъ изь нихъ и 
безь сатиры, предметомь которой обыкновенно избираются въ 
силу условй времени французы. Воть нЪфеколько задачъ изъ 
курса Войтяховскаго. Рьшешя ихъ незамысловаты, такъ что 
даемь только отвфты. 


Задача 17-я. 
Богатство мадамы. 


Нововыфзжей въ Росс Французской Мадам взду- 
малось цфнить свое богатство въ чемоданЪ: новой вы- 
думки нарядное фуро и праздничный чепецъ а ла фи- 
гаро; онфнщикъ былъ Русакъ, сказаль Мадам такъ: 
богатства твоего первая вешь фуро вполчетверта до- 
роже чепца фигаро; вообщежъ стоютъ не съ полови- 
ною четыре алтына, но настоящая имъ цЪфна только 
сего половина; спрашивается каждой вещи цЪна, съ 
чЪмъ Француженка къ Россамъ привезена 


ОтвЪтъ. Чепець ‹а ла фигаро» стоить 11/, коп., а нарядное 
фуро 5'/з коп. 


—+4 
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Задача 18-я. 


Богатство Гасконца. 


У пр зжаго Гасконца оцфнили богатство: модной 
жилетъ съ поношеннымъ фракомъ въ три алтына безъ 
полушки, но фракъ вполтретья дороже жилета; спра- 
шивается каждой вещи пфна? 


ОтвЪт:,. Цфна фрака 61/4 коп. жилета 2'/> коп. 


Задача 19-я. 


Веселый французъ. 

Веселый Французъ пришедъ въ трактиръ съ неиз- 
вЪстною суммою своего богатства, занялъ у содержа- 
теля столько денегъ, сколько у себя имЪфлъ; изъ сей 
суммы издержалъ т рубль. Съ остаткомъ пришелъ въ 
другой трактиръ, гдЪ опять занявши столько сколько 
имЪлъ, издержалъ въ ономъ также 1 рубль; потомъ 
пришедь въ трей и четвертый трактиръ учиниль 
тоже, наконецъ по выходЪ изъ четвертаго трактира 
не имблъ ничего; спрашивается количество его денегъ. 

Отвфтъ. 933/, коп. 


Задача 20-я. 

Куплено сукна полторажды полтретья аршина, за- 
плачено полчетвертажды полпята рубли; спрашивается, 
сколько должно заплатить за полсемажды полдевята 
аршина того же сукна? 

Отвётъ. 232 руб. 5 коп. Задачу эту, говорять, любиль 
предлагать на экзаменахь покойный Императорь Николай 1-й. 


Задача, 21-я. 


Дфлежъ. 
4 путешественника: купецъ съ дочерью, да кре- 
стьянинъ съ женою нашли безъ полушки 9 алтынъ 
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да лапти, изъ коихъ крестьянк$ дали грошъ безъ по- 
лушки да лапти, а остальныя деньги раздфлили между 
собой такъ: купеческая дочь взяла вполтора больше 
крестьянина, а купецъ вполтретья больше крестьянина; 
спрашивается, сколько которому досталось? 


Отвфтъ. Крестьянинъ получиль б коп., дочь купца 71), коп., 
купець 12'/, коп. 


Задача 22-я. 
М5на. 


Крестьянинъ мфнялъ зайцевъ на домашнихъ курицъ, 
браль за всякихь двухъ зайцовь по три курицы; 
каждая курица снесла яицъ третью часть противъ 
числа всфхъь курицъ. Крестьянинъ, продавая яйцы, 
бралъ за каждыя девять яицъ по столько копфекъ, 
сколько каждая курица яицъ снесла, за которыя вы- 
ручилъ онъ 24 алтына; спрашивается число куръ и 
зайцовъ? 


ОтвЪтъ, 12 зайцевь и 18 куръ. 


Послёдующе составители нашихъ ариеметическихь учебни- 
ковъ и задачниковъ не развивали идеи Войтяховскаго—пред- 
лагать задачи и примфры въ легкой, доступной и даже забавной 
форм%. Объ этомъ надо пожалфть. 


—е=еж><=->^ 


Иллюз! зрьниЯ. 


Большая часть такъ называемыхъ иллюзй (обмановъ) зрф- 
Шя извфетны въ течеше многихъ стол, —и мноме изъ нихъ 
остаются необъяснимыми еще по сей день. Новые типы зри- 
тельныхь обмановъ такъ рфдки, что можно, пожалуй, считать 
эту любопытную область исчерпанной. Лишь изрфдка, случается 
наталкиваться на совершенно новый родъ зрительныхь иллю- 
3, неизвфстный нашимъ предкамь. Въ числу ихъ, между 
прочимъ, принадлежить та, которая описана во второмъ том 
(стран. 15 и сл.) настоящей хрестомаля—это кажущаяся не- 
параллельность буквъ въ словф ШЁе и мнимая спираль“ на 
клЪтчатомъ фонЪ. 

Объяснить, въ силу какихъ причинъ получаются подобные 
обманы зрфнйя, мы не можемъ. Воть почему тёмъ интересн®е 
будеть подробно прослфдить за процессомъ, съ помощью кото- 
раго рисовальщикъ достигаеть этихъ удивительныхь иллюзЁ 
зрЬн!я. Беремъ то же слово «Ге». 

Фиг. 1 даеть буквы, поставленныя совершенно прямо; но 
очерташя ихъ выведены зубчатой линей, при чемъ вершины 
зубцовь лежать на лишяхъ, строго параллельныхь горизон- 
тальному и вертикальному краямъ бумаги, 
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На фиг, 2 часть промежуточныхь звеньевъ зубчатыхь ли- 
и! удалена, остальные же штрихи оставлены на своихъ мф- 
стахъ. Уже здфсь замфчается лег наклонъ буквъ. 


т в ан 
Г Я Рае. 
ыы 
\ р хе г 
\ 1 \ 1 
\ и! \1 и 
к ле м ей 


Фиг. 1. Фиг. 2. 


На фиг. 3 каждый штрихъ удлиненъ вдвое. 

На фиг. 4-й къ концамъ каждаго штриха пририсованъ чер- 
ный треугольникъ. Здфсь пллюжя выступаеть уже съ полной 
отчетливостью. 


Фиг. 5. 


На фиг. 5 все свободное поле между литерами заполнено 
черными квадратиками, расположенными косыми рядами. 

На фиг. 6 промежутки между черными квадратиками за- 
полнены сВрыми квадратиками— и иллюзя достигаеть наиболь- 
шей разительности. 
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Фиг. 7 наглядно показываеть, насколько ослабляется иллю- 
я съ удалешемъ клфтчатаго черно-сЪро- 


бЪлаго фона. 


Иллюзи съ концентри- 
ческими кругами построены 
приблизительно по тому же 
типу. Разница въ томь, 
что косые прямолинейные 
штрихи замняють здЪеь 
эксцентричными дугами 
окружностей большаго ра- 


д!уса. ть направленя 
этихъ маленькихь дугь и 
завиеить — окончательный 
эффекть,—то впечатлн!е, 
котороепроизводять на насъ 
концентричесыя окружно- 
сти. Кавйя необычайныя ме- 
Фиг, № таморфозы могутьири этомъ, 
происходить съ ними, лучше 

всего доказывають приложенные здфсь рисунки. 
На фиг. 8 вы отчетливо видите сершо вложенныхь друг 


Фиг, 9. 


Фиг. 19, 


ротомь все шире и шире, чего на самомъ дфлЪ, конечно, НЪтЬ 
Еще оригинальнфе спираль фиг. 
то суживается, и, глядя на нее, никакъ не мс 


въ друга сплющенныхь 
окружностей, — какъ это 
изображено на фиг. 9. А 
между тфмъ при помощи 
циркуля легко убфдиться, 
что передь вами рядь 
строго - концентрическихь 
окружностей, какъ это на- 
черчено на фиг. 10. 

На фиг. 11 концентри- 
чесые круги кажутся спи- 
ралью. съ концентриче- 
скими завитками. Нафиг. 12 
эти завитки какъ будто ста- 
новятся съ каждымь 0бо- 


зжимаетсл, 


13,—она то ра 
кешь себ пред- 


ставить, чтобы это были ‘строго-концентричесвя окружности. 
Самый поразительный эффекть производить фиг. 14: передъ 
вами совершенно ясно вырисовывается рядъ квалратовъ съ за- 


кругленными углами! А 
между тТЬмъ это опять- 
таки дховершенно пра- 
вильныя окружности. 

На фиг. 15 концен- 
тричеемя — окружности 
принимають обликъ ка- 
кой-то. совершенно не- 
пращльной, запутанной 
кривой. 


Любопытно отм тить 
дв особенности описан- 
ныхь здфеь оптическихь 
иллюзй. Въ противоно- 
ложность вофмъ осталь- 


Фиг. 1. 
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нымь типамъ иллюзй, эффекть здЪфсь не только не ослабляется при 
продолжительномь разсматриваши, но, напротивь, еще усили- 


Фиг. 12. Фиг. 13. 


вается. Вы можете смотрфть на рисунки цфлые часы, —и спи- 
рали все же не превратятся для васъ въ концентричесе круги. 


«иг. 14. Фиг. 


Дурутая особенность это уеплеше эффекта съ приближе- 
вемъ рисунка къ глазу. При удалени оть глаза отдфльные 
ВЪ ЦАРОТВЪ ОМЕБАЛБИ, БЫ, ИЕ. 3 
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косые штрихи начинають расплываться, уклонъ ихъ стуше- 
вывается—и основная причина иллюзи отпадаетъ. 

Очень забавно производить слфдующИй опыть: показавъ 
кому-нибудь одинъ изъ этихъ рисунковъ, попросить обвести 
контуры фигуры на прозрачной бумаг$. Разсматривая потомъ, 
отдфльно свой собственный чертежь, рисовавшй ` положительно 
не вфрить своимъ глазамь. 


4 


$ 


Задачи-шутки. 


Есть не мало задачъ-шутокъ, основанныхт на такъ назы- 
ваемомъ «гипноз» словт или обозначен, врнфе же говоря, — 
на томъ или иномъ «отвод% глазт». Постановка вопроса, а зат®мь 
«разрфшен!е» его бывають иногда столь искусно разсчитаны 
на отвлечеше вниман!йя слушателя въ другую сторону, что по- 
слфднему часто бываеть трудно не поддаться, а хладнокровно 
сообразить, въ чемъ секреть. Въ дополнеше къ разнымъ зада- 
чамтъ-шуткамъ, приведеннымъ нами въ предыдушихъ томахъ 
настоящей книги, даемъ здфеь для образца нЪфеколько «гипно- 
тическихъ» задачъ. 


Задача, 23-я. 
Искусное размЕщен!е. 


Можно ли размфстить тт лошадей въ 10-ти стой- 
лахъ такъ, чтобы въ каждомъ стойлЪ было всего по 
одной лошади? 

Всяы скажеть, что невозможно: для одиннадцатой лошади 
недостанеть стойла. Но не угодно ли убфдиться, что при нф- 
которомъ искусств это «вполнф возможно». 

Въ самомъ дфлЬ, помфстимъ временно одиннадцатую лошадь 
въ первое стойло: 


4-я 9-я | 10-я 


7-я | 8-я 


5-я | 6-я 


2 л. 3-я 
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и затфмь станемт помфщать остальныхь лошадей по одной въ 
каждое стойло. Тогда въ первомъ стойл окажутся двЪ лошади, 
третью лошадь мы помфстимьъ во второе стойло, четвертую—въ 
третье и т. д. Десятая лошадь займеть девятое стойло, и оста- 
нется лишь перевести 11-ую лошадь изъ перваго стойла въ 
свободное десятое. 


Рьшене. 


Весь прямо ошеломляющй иныхъ эффекть этой задачи- 
шутки зиждется на зинозь словз, которому почти невозможно 
не поддаться. Мы такъ увлеклись поисками мфста для один- 
надцатой лошади, что совершенно не замфчаемь отсутствия 
второй лошади. У насъ есть 1-я, 11-я, 3-я, 4-я, б-я, 6-я, 
7-я, 8-л, 9-я и 10-я лошадь,—но гдЪ же 2-я? Ея отсутстве 
замаскиривано цифрой 2 въ первомъ стойлЪ. 


Задача, 24-я. 


Расплатился безъ денегъ. 


Въ ресторанъ заходитъ посфтитель и требуетъ пива. 
Офищантъ приноситъ бутылку и готовъ уже раскупо- 
рить, какъ вдругъ посфтитель передумываетъ. 

— Дайте мнф лучше лимонаду. 

— Извольте-съ. Намъ все единственно. И цфна та 
же, -отв$чаеть оффищантъ и, унеся пиво, является съ 
лимонадомъ. 

Посфтитель выпиваетъ лимонадъ и собирается ухо- 
дить. Его догоняетъ офищантъ. 

— Забыли заплатить-съ.. 

— За что?—изумляется посЪтитель. 

— За бутылку лимонаду-съ. 

— Вы же взяли за нее пиво. 

— Тогда извольте заплатить за пиво. Вы и за 
пиво не заплатили-съ... 
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— Но вфдь я не пилъ пива. Вы унесли бутылку 
нераскупоренной,—невозмутимо отвфчаеть посЪтитель, 
оставляя офищанта въ полномъ недоумфни. 


Задача 25-я. 
Дешевая покупка. 


Въ часовой магазинъ заходитъ покупатель и про- 
сить показать ему дороме часы. Онъ долго выбираетъ 
и, наконецъ, останавливасть выборъ на солидныхъ 
дорогихъ часахъ. 

— Что стоятъ? 

— ДвЪсти рублей. 

— Хорошо, я беру ихъ. Заверните. 

Покупатель собирается уже платить, но вдругъ 
взглядъ его падастъ на изящные серебряные часы. 

— А эти сколько у васъ стоятъ? 

— Эти подешевле будутъ: сто рублей! 

— Право, они мнЪ больше нравятся. Заверните. 

Покупатель платить 100 рублей, береть часы и 
направляется къ выходу. Но затфмъ снова возвра- 
щается. у 

— НЬЪть, я передумалъ: рЬшилъ-таки купить ть 
золотые. 

— Какъ угодно. Прикажете завернуть. 

— Пожалуйста. Они стоять двЪсти? 

= Па, . 

— Сто рублей я уже далъ вамъ? 

— Да. Сь вась причитается еще сто. 

— Возьмите вмБсто нихъ эти серебряные часы: 
вЪдь я купилъ ихъ у васъ за сто рублей... 
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Рашеше. 


06% задачи, какъ уже сказано, основаны на гипнозЪ словъ. 
Вь первомь случаз слова «Я не пиль пива»—кажутся доста- 
точнымь основашемь, чтобы не платить за напитокъ. На са- 
момъ же дфлЪ продавцу совершенно безразлично, какое упо- 
треблене вы дфлаете изъ вещи, уничтожаете ее или даете ее 
въ уплату за другую вещь: вы ее такъ или иначе употребили, 
значить, должны за нее платить. 

Въ задач еъ часами одни и т же сто рублей идуть въ 
уплату два раза: разъ — за серебряные часы, и вторично — за 
золотые, у 


Задача, 26-я. 
Загадочное исчезновене. 


Начертите на прямоугольномь кускз картона 13 
одинаковых палочекъ, на равномъ разстоянм другъ 
отъ друга, такъ, какъ показано на фиг. 16-ой. Теперь 
разрьжьте прямоугольникъ по косой лини ММ, про- 


Фиг. 16. «иг. 17. 


ходящей черезъ верхнй конещь первой палочки И че- 
резъ нижый конець послЪдней. Если затфмъ вы сдви- 
нете обЪ половины такъ, какъь показано на фиг. 17, 
то замфтите любопытное явлене: вмЪсто 13 палочекъ 
передъ вами окажется всего 12! Одна палочка исчезла 
безслдно. Куда же она дфвалась? 


Рашен!е, 


Идея задачь подобнаго рода для нашихь читателей не нова, 
Сь ней мы уже ветрёчалиеь во ПШ-ой книг» «Въ царств сме- 
калки» при раземотрши геометрическихь софизмовъ. 


Если вы внимательно разсмотрите оба чертежа и дадите 
себф трудъ сопоставить длину старыхъ и новыхъ палочекъ, то 
замфтите, что новыя чуть длиннфе старыхъ. Тщательное ивм\- 
реше убфдить васъ, а то можно показать и вычислешемт, что 
радница въ длин® = дол старой палочки, и 910, слёдова- 
тельно, исчезнувшая 13-я палочка улетучилась не безелФдно: 
она словно растворилась въ 12-ти остальныхь, удлинивъ ка- 
идую изъ нихь на у своей длины, 

Понять геометрическую причину того, что при этомь про- 
изошло, очень не трудно. Прямая ММ и та прямая, которая 
проходить черезь верхше концы всфхъь палочекъ, обравують, 
стороны угла, пересфченныл рядомъ параллельныхь на рав- 
ныхь разстояньяхь другь оть друга. Вепомнивь соотвгствую- 
щую геометрическую теорему, мы поймемт, что лишя ММ от- 
сфкаеть оть второй палочки & ел длины, оть третьей Воть 
четвертой в ит. д. 

Когда же мы сдвигаемь об части картона, мы приставля- 
емъ отсфченный отрфзокт, каждой палочки (начиная со второй) 
кь нижней части предыдущей. А такъ какъ каждый отсЪчен- 
ный отрзокь больше предыдущаго на 13, то каждая палочка 
велфдствЁе этой операци должна удлиниться на | своей длины, 
и всфхь палочекъ должно получиться 12. 

На глазъь это удлинене пезамЪтио, таль что иечезновеше 
13-й палочки па первый ваглядь представляется довольно 
загадочнымъ. 


Чтобы усилить эффекть, можно расположить палочки по 
кругу, какъ показано на фиг. 18-й. Если вырфзать внутрен- 
ий кругь и укрфпать его въ 
центрЪ такь, чтобы онъ могь 
вращаться, то поворотомъ кру- 
та на неболыной уголь мы 
опять достигаемь исчезнове- 


\Ши одной палочки (фиг. 19). 
«Фиг. 18, Фи. 19. 


Фиг. 20. 


Задача, 27-я. 
Куда дЪвался китаецъ? 


На только что разсмотрфнномь принцип основана остро- 
умная игрушка-задача, изображенная на фиг. 20-й. Вы видите 
земной шаръ, по краямь котораго художник размфетиль 18 ки- 
тайцевъ въ весьма воинственныхь позахъ. Внутреншй дискъ 
вырфзань и можеть вращаться вокругь свосго центра. И воть, 
слегка повернувъ этоть кругь, вы уничтожаете одного китайца 
(фиг. 21): вмфето прежнихъ 13, передъ вами уже всего 12 сы- 
новь Небесной Имперш! 'Тоть китаець, который находился 
внутри круга и такъ воинственно наступаль на своего компа- 
трюта, безелфдно улетучилея!.. 


Фиг. 21. 


Исчезновеше китайца заставило бы васъ долго ломать го- 
лову, если бы вы не познакомились съ разсмотрёнными выше 
схематическими примфрами. А теперь дЪло ясно: онъ «раство- 
рилел» въ дюжинь своихъ соотечественниковъ, какъ раньше 


«растворялась» у насъ простая палоч 


Надо отдать справедливость рисовальщику: не мало потре- 
бовалось остроумия и терифыйя, чтобы достичь такого эффекта! 


Задача 28-я. 
Разрубить подкову. 


Двумя ударами топора разрубить подкову на шесть 
частей, не перемЫцая частей послЬ перваго удара. 
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Рашеше. 


Если вы начертите подкову въ видф одиночной дугообраз- 
з ной линш,—кавъ ато обы- 
кновенно и дФлають, то 
сколько бы вы ни ломали 
голову, вамъ не удастся 
равр®зать ее двумя пря- 
мыми больше, чфмъ на 
5 частей (фиг. 22). 
Другое дЪло, если вы 
Фиг. 22. начертите подкову въ видЪ 


двухъ параллельныхъ 
кривыхъ,—т. е. дадите 
фигурв ширину, какь 
оно и есть на самомь 
дфаЪ. Тогда, посл иф- 
‘сколькихъ пробъ, вы на- 
падете на вфрное рёше- 
ще задачи — разр№жете 


„подкову двумя прямыми ` 
на б частей (фиг. 23). Фиг. 28. 
Задача, 29-я. 
7 розъ. 
$ На коврБ (фиг. 24) изобра- 
х 


$ | жено 7 розь. Требуется тремя 
прямыми лишями разрЪзать ко- 

верь на семь частей, каждая 
в изъ которыхъ содержала бы по 
Фи. 2. “ ОДНОЙ роЗЪ. 
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Рашене. 


См. фиг. 26-ю. 


Фиг. 25.4 


Задача 30-я. 
Разрфзать шахматную доску. 


Ланы двЪ шахматныхъ доски: обыкновенная въ 64 
клЬтки и другая—вть 36 клЬтокъ (фиг. 26). Требуется 
каждую изъ нихъ разрЬзать на двЪ части такъ, чтобы 
иат, всЪхЪ полученныхть 4 ча- 
стей составить новую шах- 


Фиг. 26. 


матную доску, содержащую 
па каждой сторон по то 
клЪтокъ. 


Биг, 26а. 


Ршен!с, 
См. фиг. 26-юа. 
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Задача 31-я. 
Изъ креста квадратъ. 


Намъ уже дважды случалось предлагать эту задачу въ раз- 
личныхь варантахь (см. «Въ царств смекалки» книга 1-я, 
стр. 110, и книга П-я, стр. 15). Воть тремй весьма остроум- 
ный ея варанть: 


РазрЬзать бумажный греческЙ кресть (прямой и 
равноконечный) однимъ взмахомъ ножницъ на четыре 
такихъ одинаковыхъ части, чтобы изъ нихъ можно 
было сложить квадрат. 


Рьшене. 


Задача рёшается посредствомь маленькой, но вполнз по- 
зволительной уловки: кресть необходимо предварительно пере- 
знуть два раза и лишь затфмъ произвести разрзъ. Лин пе- 
региба обозначены на прилагаемыхь чертежахь (фиг. 27) пунк- 


Фиг. 27. 


тиромъ: перегибають сначала по ВВ, потомъ еще разь по СО. 
Разрьзь производять по Е, при чемь получають четыре оди- 
наковыхь фигуры, изъ которыхъ складывается квадрать. 

Подыскать доказательство правильности полученнаго рЪше- 
ия — предоставляем, читателю. Это не трудно. 
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Задача, 32-я. 


Устроить хозяйственный уровень. 


Изь трехъ тонкихт, прямыхъ, хорошо выструганныхь и съ 
параллельными краями досокъ можно легко построить приборъ, 
полезный при многихъ домашнихь столярныхъ, плотничьихь и 
сельско - хозяйственныхь работахь. Приборь носить назваше 
уровня и служить для опредфлен!я горизонтальности поверхности 
въ случаяхь, когда не требуется слишкомь большой точности, 
напримфрт, при нивеллировк® почвы на поляхъ и огородахь 
ит. д. Пряборъ устраивается такъ: 

Полосы изъ тонквхь дощое- 
чекъ скрфиляютея вмЪфетВ, какт, 
указано на фигурЪ, образуя тре- 
угольникъ съ двумя равными сто- 
ронами (равнобедренный). Сред- 
няя точка основашя отмфчена + —- 
перпендикулярной чертой, а съ * 
противоположной верхушки спу- /_ 
скается ответе (нить съ гру- 
зомъ). 

Еели приборъ помфщенъ такъ, что нить отвфса совиадаеть 
со средней отмЪфткой, то, слфдовательно, полоса основав я ле- 
жить горизонтально, будучи перпендикулярной къ лини отвфса, 
Весь приборъ, слЬдовательно, основань на томъ, что лин, 
выходящая изз вершины и дълящая пополамз основан рав- 
‘нобедреннало ‘треуюльника, перпендикулярна этому осно- 


Фиг, 28, 


ваию. 

Въ зависимости оть длины сторонъ треугольника можно вы- 
числить (или прямо опредфлить опытнымъ путемъ), какъ дЪленя 
вправо и ваЪво оть средняго можно провести на основани такъ, 
чтобы лин!я отвфса, совпадал съ ними, указывала уклоны оть 
горизонтальности въ отношен!яхь 1 на 200, 1 на 100 ит. д. 


Синусъ. 


Изучаюнце тригонометрию задают часто такой вопросъ: «изь 
понят о значенйи лини, или, точн%е, —геометрическаго пред- 
ставлешя тригонометрическихь отношенй легко понять, откуда 
произошли иазваня «тантенса» или «секанса», а также соот- 
вфтетвенныхь имъ функщй дополнительнаго угла («котангенсь» 
и «косекансъ>). Но откуда взялось слово синусз? На этоть во- 
просъ историки математики Канторъ, Финкъ и Кэджори отв1;- 
чають такъ (хотя Канторь считаеть такое рфшеше вопроса 
всетаки сомнительнымъ): 


Греки веегда брали полную хорду удвоенной дуги. Индусы, 
хотя и употребляли въ вычиелешяхь половину хорды удвоенной 
дуги (то, что мы пазываемь теперь синусомг), но сохранили 
для этой линш назваше полной хорды, ра (джива), что въ 
буквальномь переводф означаеть тетива,—самое естественное 
назваше для хорды. 

Проиаведеня индусовь дошли вначалв до наст, черезь ара- 
бовъ. Эти послфдые изъ санскритсказю джива сдЪлали джиба, 
слово ничего не значущее по-арабеки. Но такъ какъ арабы пи- 
шуть безъ гласных буквъ, а только одни согласныя (гласныя 
У нихь обозначаются особыми значками, которыя часто оп 
скаются), то съ течешемь времени они слово джиба пере 
лали въ арабское джаибь, иисавшееся тфми же согласными и 
значившее по-арабски 1рудь. Въ такомъ видЪ это слово ветру 
чается въ сочинени древнЪйшаго арабскаго астронома Аль-Ба- 
тани (1Х стольме по Р. Х.), написавшаго книгу о движени 
небесныхь тфлъ. 

Вь двфнадцатомь столыМи этоть трудъ быль переведен на 
латинсый языкт //латонома Тибуртинскиме, передавшимь 
арабское слово 4зсйаф дословно латинским синус» (Зтиз— 
грудь). Такъ это совершенно не соотвфтствующее геометриче- 
кому представлению слово и удержалось въ математик® до 
нашихь дней. 
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Задача, 33-я. 


Построить приборъ, наглядно поясняющй 
тригонометрическя линии. 


Желающ можеть заняться на-досугв устройствомь рода 
прибора, наглядно иллюстрирующаго тригонометрическя лини, 
представляющия тригонометрическя отношения, При устройств 
такого прибора можно руковод- 
ствоваться нижеслфдующей об- 
щей схемой (см. фиг. 29). 

Въ центр® О круга укр 
пленъ тоны стержень (пруть) 
ОВ, который можеть вращаться. 
Пруть, изображающий касатель- 
ную, привинчень къ диску въ 
точкЪ А. Вдоль этого послдняго 
легко скользить малень?й блокъ, 
помфченный буквой 7. Этотъ бло- «Фиг. 29. 
чоктъ соединент со стержнемь ОВ 
такт, что Т’ обозначаеть пересфчеше двухъ лин. Точно так: 
еще маленьый блокь В можеть скользить вдолъ другого каса- 
тельнаго тонкаго стержня ВЕ. 

Въ мфеть Р на единицв разстоявя оть О (т.е. на раз- 
ояни радуса круга) ввинчень, или укрфиленъ какъ либо 
пначе, другой тоненьмй стержень РЗ. Тяжесть на нижнему, 
конц этого стержня держить его постоянно въ вертикальном 
положен!и, Въ свою очередь ошъ свободно проходить черезъ 
блочокъ, свободно скользящий вдоль ОА и который обозначен 
на фиг. 29 буквой М. 

Пусть, теперь, стержень ОЁ вращается въ положительном 
направлени (обратномъ движению часовой стрфлки); тогда уголь 
при О увеличивается, а вмфстВ съ тфмъ: 


е 


МР представить соотвфтственное увеличене синуса, 
ом > > уменьшен!е косинуса, 
АТ > > увеличеше тангенса, 


ВЕ представить соотвфлетвенное уменыпеше котангенса, 
ОТ » > увеличеше секанса, 
ОВ > > ‘уменьшенше косеканса. 


Преодолвиий неболышя сравнительно технически я трудности 
и внеспий возможныя усовершенствовашя въ преллагаемую схему 
можеть, мы думаемъ, составить себф имя и даже заработать, 
введя въ школу полезное учебное пособе. 


Задача, З4-я. 


Устроить приборъ для обрашен!я кругового 
движеня въ прямолинейное. 

Положимъ, что мы ведемъ карандашомъ, касаясь края какого 
либо кружка, и танимь образомъ получаемь окружность. Въ 
данному случаЪ мы пользуемся, значить, однимъ кругомъ для 
полученйя другого. Но для получешя окружности и круговъ у 
насъ есть и другой инструмепть, не круглый самъ по себф, а 
именно— циркуль. 

Если необходимо провести прямую лин!ю, то извфстный 
геометрическ!й постулать допускаеть употреблеше линейки, что 
требуеть прямого края для проведешя прямой ляни, т. е. 
прямая линя получается какъ кошя. 

Возможно ли устроить приборь не прямой самъ по себЪ, 
который могъ бы вычерчивать прямую линйо? Такой приборь 
впервые быль изобрфтень офицеромь инженернаго корпуса 
Французской армт Поселье (РеаисеШег) въ 1864 году. Съ тёхь 
поръ изобрётались и друме подобные приборы, дающие прямо- 
линейное движеше, и притомъ приборы болфе простого устрой- 
ства, чЪмъ изобрётенный Поселье. Но такъ какъ послфднй 
изобрфтень раньше, его слфдуеть считать за тииь. Замфтямь 
также, что независимо оть Поселье тоть же приборь быль 
пзобрьтенъ русскимъь математикомь Липкинымь въ 1868 году. 

Прежде чм ралсмотрть устройство всего инструмента, 
разсмотримь одно его звено (фиг, 30), вращающееея на штиф- 
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тик съ одного конца и съ прикрфиленнымъ карандашомъ на 
другомъ. Карандашь въ этомь случаз описываеть окружность, 

ели два такихь звена (фиг. 31) соединены въ точк И, 
а вЪ 104кф Ё прикрфилены къ плоскости, точка Р можеть 
двигаться всячески, ея путь неопредзлененъ. Число ввеньевь 
должно быть нечетное, чтобы дать опре- 
дЪленное движеше. 
Если систему изъ Е 
трехь звеньевь при- фич. 
крфпить въ двухъ 
концах, конець средняго звена опишеть опредфленную кри- 
вую-—скажемь петлю. Система изъ пяти звеньевь уже можеть 
дать искомое прямолинейное движеше. Но аппарать Поселье 
пмфегь семь звеньевъ. 

Такой приборъ, какой угодно величины, можеть быть сдф- 
ланъ каждымь. Звенья можно вырЪфзать изъ картона и скрЁ- 
пить ихь толстыми булавками (см. фиг. 32). Концы Ки О 
(фиг. 32) моя 
крушить, Кл 
доскЪ, а въ Р укрф- 
пить кусокъ каранда- / 
ша. Такимт, образом | 
можно ‘получить по- \ 
лезное и интересное  “, 
приспособлеше къ 
уроку геометрш. Фи- 
гура 33-я даеть да- —-- 
грамму аппарата, изо- 
браженнаго на фиг. 32. 
Здфсь КА = ЕВ. Во веЪхъ положешяхь АРВС есть, очевидно, 
ромбз. Ри О прикрЪилены въ точкахъ, разстоян!е между кото- 
рыми равно ОС. Въ такомъ случаЪ С двигается по дуг круга, 
центрь котораго есть 0. — Аи В двигаются по дуг, имзющей 
центромъ К. Остается показать, что Р двигается по прямой лиш. 

Проведемь прямую РР’ перпендикулярно къ РО. Уголь 
РОС! вписанный въ полукругъ, есть прямой. Значить треуголь- 
ники ИРР и РС’, имъюцие общ уголь Е, подобны. 

въ царств» ОмвБАЛКЫ, БИ, 1. 4 


Фиг. 30. 


ЕВ 


Фиг. 32. 


Слфдовательно, КР: ЕР’ = КО’; ЕС 
и ЕР:ЕО = ИР... (И) 


Точки №, Ош Р, каждая въ отдфльности, находятся на 
равномь разстольи оть А и В, а потому, значить, лежать на 
одной и той же прямой лин. Дуагонали ромба АРВС, какъ 
иввфетно, взаимно перпендикулярны и въ точкВ пересченя 
ДЪлятея пополамъ. Отсюда, 


- ЕМ-- МВ 
Ра = МР-- МВ? 
з— РА ЕМ* — МР? 
=(ЕМ-- МР) (РМ МЬ) 
а 


Изь (1) и (2) заключаемь, что КР’. КО! = ЕР? — КВ. 

Но при движеши прибора КС’, ИВ и РВ веб остаются 
постоянными; слФдовательно, ЕР! тоже постоянно. Это значить, 
что Г, проэкщя точки Р на ЁО, есть всегда одна и та г 
точка. Или, другими словами, Р двигается по прямой лиши 
(перпендикулярной къ #0). 

Если разетояше между двумя означенными точками, Ки О, 
сдфлать меньше длины звена ОС, Рбудеть двидаться по дуг 
круга, вогнутой по направленю къ О 
(фиг. 34). Такъ какъь ОС— ОГ прибли- 
жается къ нулю, 
какъ къпред®лу, 
радусъдуги, вы- 
черчиваемой Р, 
увеличивается 
безпредВльно. 
Если ОЕсдЪлать 
больше, ч$мъОС, 
то Рбудетъ опи- _. 

Фиг. 34. сывать дугу, вы- Фиг. 35. 
тнутую отноеи- 
тельно О (фиг. 35). Чёмь меньше Ой ОС, твмъ болфе ра- 
дусъ дуги, означенной черезь Р. 
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Отсюда видно, что этоть небольшой приборт можеть быть 
употреблень для описав! я дуги круга съ огромнымь радусомть 
и съ центромт дуги на противоположной сторон оть ийструмента. 

Прямая лин!я— ‹простйшая кривая» математиковь — ле- 
жить, так сказать, между двумя такими, означенными выше, 
дугами, и есть предфльная форма каждой изт нихъ. 

Приборы подобнаго рода обладають многими интере 
особенностями. Дальнфйшей разработкой идеи Поселье занималея 
извфетный математик Сильнестерь. А. В. Кемпе (Кетре) въ 
1877 году издалъ небольшую книгу, посвященную этому предмету, 
подъ загланемь Мою 0 4таш а зд [те (<Какъ провести 
прямую линйо»). Онъ же доказываеть, что съ помощью подоб- 
ныхьъ сочлененй звеньевь можно вообще вычертить любую такт 
называемую алгебраическую кривую. 

Читатель навфрное не посЪлуеть иа наст, если самъ зай- 
мется устройствомь описаннаго прибора, имфющаго связь съ 
существенны йшими основами геометрии. 


ими 


Задача, 35-я. 
О паук$ и мухз. 


На потолкЪ въ углу С комнаты (фиг, 36) сидить 
паукъ, а на полу, въ противоположномьъ углу К — 


Фиг. 36. 


муха. Какой путь долженъ избрать паукъ, чтобы до- 


браться до мухи по кратчайшему разстоянйо? 
“ 
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Рьшене. 


(ь перваго взгляда кажется яснымъ, что паукъ долженъ 
пробфжать потолокъ по дагонали СЁ и затёмъ спуститься къ 
мух по ребру ЕК—(1-й путь). 

Поразмысливши, мы найдемъ для паука и другой «крат- 
чайш!й» путь: онъ можеть пробфжать боковую стёну по д!аго- 
нали СЁ и подобраться къ жертв вдоль ЕК—(2-й путь). 

И, наконець,—паукъ могь бы пойти по СС! и по дагонали 
@К—(3-й путь). 

Какой же изъ отихъ трехь путей является, дФйствительно, 
кратчайшимъ? 

Оказывается, что ни тоть, ни другой, ни трет. Есть еще 
болфе коротые пути, и мы займемся ихъ разысканемъ. 


А, нЕ 
ой потолокъ” Е 2% 
к га йе 6 
К, Е ре 
задняя стфна 
в - ее 
ко Е 6, 
в = — боковая 
| полъ = | Сотвна 
А = = Г С. 
передняя 
стьна 


В, с, 


Фиг. 37. 


Для этого развернемьъ параллелопипедъ, изображающёй нашу 
комнату, на плоскость. Получимъ чертежь, изображенный фиг. 
37-ой. Паукъ сидить въ.точкВ О, а муха въ точк® К. 

Тешерь мы ясно Видимъ, что путь СЕК, который въ не- 
развернутомъ чертеж казался намъ кратчайшимь, ва самомт 


| 
| 
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дфлВ не является таковымъ. Стоить соединить точки Ои К 
прямой лишей, чтобы получить замфтно болфе коротк!й путь. 
Этоть новый путь будеть также короче и пути СОЖ, какъ 
видно изъ чертежа. 

Далфе, если предположить, что паукъ сидить въ точкВ О, 
(также отвфчающей углу С нашего параллелопипеда), то СЕК 
будеть путь, обозначенный нами выше, какъ «2-й путь». Ясно, 
что онъ больше прямого пути С,К. 

Мы узнали, слФдовательно, уже два «кратчайшихъ» пути 
СК и С,К. 

Но это еще не все: есть и трем. Чтобы найти его, раз- 
вернемъ комнату, какъ показано на фиг. 38-й. Помфстивъ 


Фиг. 38 


мысленно паука въ точку С, мы увидимъ, что путь О,ЕК 
(отвфчающий пути СЁК на нашемъ параллелопипед») длинн%е 
прямого пути КС,. 

Остается теперь рЪшить вопросъ: какой же изъ этихь трехъ 
новыхъ путей будеть самымъ короткимъ: КО, КО, или КС? 

Оказывается, что это зависить оть относительныхь размф- 
ровъ комнаты въ длину, ширину и высоту, —какъ легко видть 
изъ слфдующаго. я 


в 
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Обозначимъ длину комнаты А7) черезъ а. высоту АВ че- 
резь 6 и ширину АК черезь с. Тогда изъ черт. 37 и 38 
имфемт:. 


Сравнивая между собой подрадикальныя количества, мы 
увидимъ по раскрыт!и скобокъ, что они отличаются другь оть 
друга лишь членами 

26е, Зари 2ас; 


оть соотношеня ЭТИХЪ произведенй и завислтъ сравнительныя 
длины лишй КС, КС, п КС,. 
ДЬля всф три произведешй на 2афс, получимъ 
тт р 1 
#89 


Отсюда видно, что еслй а >ф иа> с, то кратчайшимь путем 
будеть КС. 

Если ф >апа>с, кралчайшй путь КО», и если с>ё 
и с>а, кралчайций путь КС,. 

Мы видим, что задача о паукЪ и мухЪ оказалась гораздо 
сложнЪфе, чфмъ можно было думать сь перваго взгляда. Чита- 
тель, можеть быть, полюбопытствуеть узнать, какъ сами пауки 
рфшають эту задачу. Въ сожалфн!ю, намъ никогда не прихо- 
дилось наблюдать пауковъ при такихъ обстоятельствахъ, да и 
болфе чфыъь сомнительно, чтобы паукъ могь замфтить муху изъ 
одного угла комнаты въ другомъ. ь 


Объяснен!е симметр!и посредствомъ сложен!я бумаги. 


Простое приспособлене даеть возможность начинающимь 
получить поняте о симметри съ вфрностью и правильностью, 
какихь не дасть никакое словесное объяснен!е. 


СОА 


Предложите каждому взять листь вощеной (такь называе- 
мая калька), или проклеенной, бумаги, сложить ее одинъ разъ, 
затфуь снова выпрамить, быстро начертить чернилами на одной 
половин какую нибудь фигуру и быстро, чтобы чернила не 
усифли просохнуть, сложить опять вмфет%. Рисунокъ на одной 
сторонЪ и отиечатокь его на другой будуть симметричны до 
мельчайшихь подробностей, при чемъ сгибъ бумаги и есть такт 
называемая ось симметрии. 

Еще: сложите бумагу въ двф перпендикулярныя складки 
(вчетверо—вдоль и понерекъ). Въ одной изъ полученныхъ «чет- 
вертей» куска бумаги нарисуйте фигуру такъ, чтобы два конца 


ея упирались каждый въ одинъ сгибъ. Быстро вновь сложите 
бумагу тавъ, чтобы получился отпечатокь въ каждомь изъ 
остальныхь квадратовъ. Полученная замкнутая фигура будеть 
симметрична по отоношеню къ пересфченйю сгибовъ, какъ ся 


центру- 
Вы%сто простыхъ чернилъь еще лучше чертить такъ назы- 


ваемыми ‹копировальными» чернилами или копировальнымь 
карандашомъ и, перегнувъ бумагу, смочить ее. 

Т. Сундара Роу, въ своемъ трудЪ «Геометрическая упраж- 
ненёя съ кускомь бумали 1), укаваль, какъ можно строить очень 
много фигурь плоской геометри съ помощью перегибашя бу- 
маги. Здфеь же находятся прекрасныя изображеня нфкоторыхь 
многоугольниковь, а также даются способы опре- 


правильных 
длен!я точек нфкоторыхь кривыхъ высшаго порядка па пло- 
скостяхъ. 


Жи 


1) Есть въ перевод на русск язывт въ издан одосекаго книгоиздя- 
тольства «Маень», 


о 


О пространствь четырезъ изеитьрен!й. 


Редакции научнаго американскаго журнала < Ате- 
меап» пришла въ голову счастливая мысль объявить всемрный 
конкурсъ на соискане премии вт 500 долларовъ (около 1000 руб. 
на маши деньги). Эта довольно значительная премя выдавалась 
за наилучшую преде’ авленную ред: Ци статью о четвертом 
изм рен, при чемъ такая статья, не теряя вт, научности, 
должна была быть по возможности общедостунна по изложеню 
и невелика по размФрамь (не болфе обыкновениаго печатнаго 
листа). Въ качествЪ судей представляемыхтъ работь были при- 
глашены извфетные ученые и профес 

Вь результатВ конкурса — въ Пюл% 1909 г. въ 
Ашемсап» были напечатаны о четвертомь измфреши три зам\- 
чательныхтЪ, увфнчанныхь премями и почетными отзывами, 
статьи, принадлежащя Грагаму Денби Фичу (Стават ОешЪу 
ЕИсп), Ф. К. Ферри (Е. С. Ееггу) и Карлу А. Ричмонду (Са 
А. Шешопа). Приводимь ниже переводь этихъ трехъ статей, 
нисколько не сомнЪваясь, что чтене ихь доставить живЪйшее 
удовольствие каждому, кто «Въ царствЪ смекалки» ищеть не 
одного только забавнаго «препровождешя времени». 

Отатьи эти, взаимно дополняющЁя и освъщаюцщия одна дру- 
гую, точно также прекрасно развивають и дополняють то, что 


"ора. 


сленИйс 


^_ 
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сказано уже нами о четвертомъь измфрент во второй на- 
шей книг. Читатель легко убдитея слмь, что для чтеня ихъ 
не требуется никакой особой математической подготовки, кром% 
понимашя самыхь элементарныхь основь геометры. Можно 
сказать, пожалуй, что приступить къ чтешю этихъ статей п 
вполнф овладфть ихъ содержашемь будеть легко, если уленить 
себЪ что такое точка, прямая лишя, квадрать и кубъ, и запо- 
мнить принатыя въ геометрш названя элементовъ, входящихь 
въ эти фигуры. Разсуждеше К. А. Ричмонда требуеть также 
понят объ уравнешяхь. Воть и все, что требуется для того, 
чтобы преодолфть нижеслфдующия страницы и вмфетВ съ тфмь 
сразу поразительно раздвинуть и углубить свое понимане гео- 
метрическихь основ и ваглядовь на учеше о пространств 
вообще. Въ самой доступной и, можно сказать, наглядной 
форм математика соприкасается здЪсь съ тончайшими отвле- 
шями филосоии и съ теорей познававя въ частности. Воть 
почему кажется вполн% уместным въ концЪ этого отдфла по- 
мфстить небольшие отрывки изъ «Критики чистаго разума» 
Канта, въ которыхъ излагаются взгляды этого величайшаго мы= 
лителя вс временъ на пространство, а также на время, Раз- 
сужден объ этомъ пос. днемъ не входить прямо въ нашу за- 
дачу. Но разь «царство смекалки» приводить насъ къ области 
философии познания, то было бы упущешемь не упомянуть кстати, 
наряду съ иространствожь, и о времени, какь катеюрёи па- 
шего `познаня. Для дополнешя и равъяснешя отрывковь изъ 
Канта приводимь также два параграфа изъ трактата Н. Н. Шил- 
лера «Значеше понятий о «силь» и 0 «масс». Это неболь- 
шое глубоко ученое сочинеше, появившееся первоначально въ 
«ЕКвскихь Университетекихь Извфетяхь> въ 1898 году, мы 
настойчиво рекомендовали бы для прочтешя всякому желающему 
расширить спой естественнонаучный кругозоръ. Почтемь себя 
‘удовлетворенными, если приведенные отрывки побудять кого- 
либо къ чтенйо полныхъ сочиненй. 

Въ, заключене этого небольшого ветуплешя въ настоящий 
отдЪль ирибавимь, что о «четвертомь измфрени» и о «про- 
странствЪ четвертаго измфреня» разсВяно въ нашемъ ‘обществ 
Довольно много и ДОВОЛЬНО таки смутныхъ, а часто мистическихь 
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и просто нелфиыхъ толковь и представлешй. Появляющяея на 
этоть счеть книги и брошюрки обыкновенно еще болфе сбивають 
читателя съ толку... Задача истиннаго знашя состоить прежде 
всего въ толь, чтобы въ область мрака и тумана внести лучи 
свЪта и во все виикающей трезвой мысли. Быть можеть, мномя 
вещи теряють при этомъ значительную часть своей мистической 
«прелести» и «таинственности», но несомнЪино, что они выигры- 
вають въ смыслВ остроумя, ясности и простоты. 


О четвертомъ измрени. 
(Г. Е. Еоту), 


Ученикь обыкновенно знакомится съ линейными м$рами, 
затбмь съ квадратными и, наконець, съ кубическими мф- 
рами, или мфрами твлъ. Онъ усваиваеть ихь себф соотвфт- 
ственно, какъ «измфрешя длины», затЪмъ «мфры площадей, или 
поверхностей, которыя зависять оть длины и ширины, взятыхт, 
вмЪстВ», и, наконець, «мфры объемовъ, или тфлъ, которыя за- 
висять оть длины, ширины и высоты, взятыхь вмфств>. Пер- 
вое заключаеть въ себф одно измфреше — длину; второе — два 


20—78" ь 
ИЯ. р 
ЕР Ь 
А 3 
Фиг. 39. 


взаимно-периендикулярныхь измрешя—длину и ширину, пере- 
множенныхь одно на другое, и третье—три измфрешя, каждое 
перпендикулярное двумь другимъ — длину, ширину и высоту, 
ве вваимно перемноженныя, Пусть единицы этихъ трехь ро- 
довъ измфреня (напримрь, футь, квадратный футь и кубиче- 
с®й футь) будуть изображены линей АВ, квадратомь АВС) 
съ той желишей, какъ стороной, и кубомь АВОЮ-С съ той жели- 
шей (ребромъ) и тфыъ же квадратом, какь основашемт (фиг. 39). 
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Единица АВ можеть быть разсматриваема, как составленная 
изъ безконечно большого числа № точекъ, непрерывно слфдую- 
щихъ одна за другой оть А къ В.)Квадрать АВОЛ въ та- 
комъ случа® содержать / Х = М? точекъ, а кубь АВОП-@ 
содержить Мх МХ М = М? точекъ. Можно идти оть одной 
точки на АВ ко всякой другой точк® въ ней, придерживаяс 
только одного принятаго направлемя по АВ. Точно также, оть 
одной какой-нибудь точки ко всякой другой вь АВСР можно 
достичь, придерживаясь двухъ направлен, опредфленныхь ли- 
н|ями, ограничивающими квадрать. Точно также въ АВСР-@ 
любая точка достигается изъ начальной движентемть въ трехъ на- 
правленяхь, опредфляемыхъ 3-мя ребрами куба, выходящими 
изъ одной точки (вершины куба). Отсюда, въ зависимости отъ 
движешя отъ одной точки до другой, первая единица будеть 
одномфрная, вторая —двухмрная, третья — трехмфрная. 

Человёкъ не можеть сдфлать движешя, которое не могло бы 
разложиться по тремъ вваимно-перпендикулярнымь направле- 
нямъ. Онъ не можеть достигнуть никакого мфста иначе, какть 
пдя на сфверь или югь, западъ или востокъ, а также вверхъ 
пли внизъ. Онъ не можеть найти ни одной точки въ комнат, 
которой не могь бы достигнутьдвижен!емъ вънаправлевяхъ длины, 
ширины и высоты комнаты. Зрёше различаеть правильно два 
измфреня, ширину и высоту видимаго предмета, между тьму, 
какт, третье измфреше, разстояще отъ предмета, опредЪляетел 
посредствомъь мускульнаго поворота глазъ для сосредоточешя их 
на немъ. НЪть, казалось бы, смысла требовать четвертаго в 
правлен!я, перпендикулярнаго къ тремъ упомянутымт, Фактически 
весь человфческЙ оныть заставляеть насъ удовлетворяться тремя 
измфрешями. 

Оставляя опыть въ сторон% и размышляя всецфло по ана- 
ломи, четвертое измфрене вводится съ помощью такого разсу- 
ждешя: четырехмВрное измфреше зависить отъ длины, ширины, 
высоты и четвертаго измфреня, взапмно перемноженныхъ. Оно 
заключаеть въ себЪ четыре линейныхь измфрешя, каждое изъ 
которыхь перпендикулярно къ тремь остальным. Сл®довательно, 
четвертое измфреше составляеть прямой уголь съ каждымь изъ 
лрехь измфренЁй трехм%рнаго пространства. Его единица‘ должна 
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имфть АВ, какъ ребро, квадрать АВСО, какъ грань, и кубъ 
АВСП-6, какъ основаше. Опь содержать МхМхмх м 

== М* точекъ. Переходъ оть одной точки ко всякой другой точ 
въ этомъ пространств$ 4-хъ измфрен!й возможенъ при движени 
въ четырехь направлешяхъ, опредфляемыхъ этими 4-мл лишями. 

Квадрать АВСГ (фиг. 39) можеть быть образован лишей 
АВ, передвижешемь АВ съ ея ЛГ точками на разстояше въ 
одинъ футь въ направлении, перпендикулярномъ къ одному изм$- 
реню АВ. Всякая точка АВ въ этомь движени описываеть 
линию, и АВС содержить, слбдовательно, М лиш, такъ же, 
какъ 1/2? точекъ. Кубь АВСЛ-С образуется квадратомь АВСР 
при движенши его на разстояви въ одинъ футь въ направле- 
ни, перпендикулярномь къ его двумь измфрешямь. М лин 
п, М? точекь кварата описывають соотвфтственно 2 квадра- 
товъ и М? лин. Согласно этому АВСР-@ содержать М ква- 
драловъ, М? линйй и М? точекъ. Подобнымъ же образомъ, че- 
тырехифрная единица получается изъ куба АВСГ-С при дви- 
женши его на разстояше одного фута въ направленш, перпен- 
дикулярномъ къ каждому изъ его Трехъ измфренй, т. е. «въ 
направлеви четвертаго измфреня». Его И квадратовъ, М? ли- 
ый н 1М° точекь описывають при этомь соотвЪтственно М 
кубовъ, М? квадратовь и МЗ лин!й. 

Согласно съ такимь опредфлешемь единица четвертаго 
измфреня содержить 1Г кубовъ, М? квадратовь, М3 лин и 
М* точекъ. 

Разсматривая предфлы единиць, мы видимъ, что АВ имфеть 
предфлами двЪ точки. АВСТ) нмфетъ такихъ предфльныхъ то- 
чекъ (вершин квадрата) четыре; АВСЬ-С имфеть такихъ 
точекь (вершинъь куба) восемь — четыре оть начальнаго и 
4 оть конечнаго положен двигающагося квадрата. Наконець, 
для четырехмрной единицы такихъ предфльныхъ точекъ должно 
получиться 16 (изъ нихъ 8 оть начальнаго и 8 оть конечнаго 
положен!я перемфетившагося куба). 

Для предфльныхь линёё мЪръ получимъ: АВ имфеть одну 
линию (или—-она сама по себ одна), АВСГ ограничень че- 
тырьмя лишями (етороны квздрата), АВС-С ограниченъ двЪ- 
надцатью ребрами (по четыре оть каждаго начальнаго и окон- 
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чательнаго положен двигающагося квадрата и четыре, опи- 
санныя четырьмя вершинами перемфстившагося квадрата). 

Наконець, для четырехмфрной единицы число ограничиваю- 
щихъ ея лин (реберъ) равно 32, а именно: по 12 реберъ 
даеть каждое начальное и конечное положешя перемфстивша- 
гося куба, да еще 8 реберъ опишуть 8 точекъ (вершинъ) пе- 
ремфстившагося въ 4-е измфреше куба. 

Точно также для числа ограничивающихь мёры квадрат- 
ныть зраней пмфемъ: АВСП самъ по себф составляеть одинъ 
квадрать. Кубь АВСП-С имфемъь 6 таквхь квадратовъ-граней 
(2 квадрата оть начальнаго и конечнаго положен! й перемстив- 
шагося квадрата и 4 квадрата описаны его сторовами при пе- 
ремфщен!и). Наконець, 4-мфрная единица такихъ квадратвыхь 
граней имфеть 24 (12 квадратовъ оть начальнаго и конечнаго 
положеышй куба да его 12 реберъ опишуть еще 12 квадратов). 

Въ концф концовъ, для числа ограничивающихь мфры ку- 
6065 имфемь: АВСО-( самъ по себф оданъ кубъ, а четырех- 
мфрная единица имфеть восемь предфльныхь кубовъ (по одному 
оть начальнаго и конечнаго положенй движущагоея куба да 
6 кубовъ, описанныхь гранями движущагося по направлению 
4-го измфреня куба). 

Если линш, ограничивающия квадрать АВСЬ, предположить 
сдфланными изъ силошиой проволоки и разрёзать эту прово- 
локу въ /), то эти лини можно, очевидно, тогда равогнуть вс 
вдоль по направлешю АВ, образуя такимъ образомъ одномфр- 
ную фигуру (фиг. 40), равную четыремъ линейнымъ единицамъ. 


+ 
С о 


Фиг, 40. 


Получится по линейной единиц по 06% стороны А.В да еще вн 
ихъ линейная единица С) съ какой либо стороны (у насъ справа). 

Если въ кубф АВСП-С предположить квадратныя его грани 
сдфланными изъ пластинокъ олова, и эти пластинки обрфзать 
вдоль линй ЕК, СН, НЕ, ЛЕ, ВЕ, Саи РН, то ква- 
дратныя грани ихъ могуть быть сложены такъ, чтобы образовать 
одну двухмфрную фигуру изъ шести квадраловъ. Квадрать 
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АВС пмфеть по квадрату на каждой своей сторовЪ да кром 
того одинъ, ИРСН, вн% этихъ съ какой-либо стороны (фиг. 41). 
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6 н 
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Фиг, 41. 


Точно также, если въ четырехм®рной единиц представить ся 
предфльные кубы сдфланными изъ солошного дерева, и это де- 
рево обрфзать затфмъ въ соотвфтетвующихь плоскостях, то 
кубы могутъ быть сложены такт, чтобы образовать, по анало- 
ломи съ предыдущимь, трехмрную фигуру изъ восьми въ. 
Кубь АВСО-С (центральный) имфеть по кубу на каждой 
своей сторонф и кромф того одинъ кубъ сбоку, вн его сторонъ 


ата 
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(фиг, 42). Эти восемь кубовъ, образуя тешерь трехмфрную фи- 
гуру, составляли, какъ мы предполагаемъ, гакую-то поверх- 
ность, отраничивающую четырехмфрную единицу. 


Въ слфдующихь табличках сдфлана сводка ревультатовт,, 
полученных выше для объема и границъ четырехь разсматри- 
ваемыхт, здфеь единиць: 


Объемы 
Точка. Литр. бд Кубы 
Одномфрная сдиница.... № 1 [0 () 
ДвухмЪриал сдиница.... М? М 1 0 
Трехмфриая едипица.... № М М 1 
Четырехмфрная единица... М м м М 
Границы 
Точек. лини. КАРА Кубо, 
Одномрная единица... 2 1 0 () 
Двухмфрнал единица... + 1 0 
Тре: ная единица... 8 12 6 1 
ЧетырехмЪрная единица. 16 32 24 8 


Разсуждая совершенно подобно предыдущему, можно перейти 
оть разсмотрфиныхь единиць къ едпницамъ пяти п болфе из- 
мфренй. 

Если одномфриную единицу продолжить безконечно вправо 
оть В и влфво оть 4 такъ, что ея длина сдфлается больше, чфмъ 
но обозначить какимъ угодно числомъ, —она будеть предста- 
влять одномфрное пространство вообще. Такимъь же образомъ, 
безконечно большое продолжеше по вефмъ ивмфрешямь дру- 
гихьъ единицъ дасть соотвфтственное представлене о двухм%р- 
номъ, трехмфрномъ и четырехмфрномъ пространствахъ. 

Одномфрная единица выдфлена изт, остального одномфрнаго 
пространства, въ которомъ она лежить, двумя точками. Двух- 
мфрная единица—оть остального ея двухмфрнаго пространства 
отдфлена четырьмя линями. Трехмфрная единица выдфляется 
изъ остального ел трехмфрнаго пространства шестью площадями- 
квадратами; и, наконец, четырехм®рная единица выдфляется 
ивъ остального четырехмфрнаго пространства (сверхиростран- 
ства), въ которомъ она лежить, восемью кубами, 
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Чтобы получить замкнутую фигуру какого-либо измзреня въ 
пространствз того же измфреня, требуется: въ одномфрномъ 
пространств двф точки, въ двухмфрномъ — по крайней мфрЪ 
три лини, въ трехмфрномъ— по крайней мфр четыре плоскости, 
въ четырехмфрномь—по крайней мЪрВ пять трехмфрныхь про- 
странствъ. 

То, что говорилось о ‘единицахь различныхь ивмЪренй, 
отновится и къ соотвфтетвующимь пространствамь. Оть каждой 
точки можно перейти къ другой точкф въ томъ же простран- 
ств движешемъ въ столькихъ опредфленныхь направлешяхуъ, 
перпендикулярныхь каждое къ остальнымъ, сколько измфренй 
имфеть данное пространство. Время представляеть одномфрное 
пространство, какъ какъ оно продолжается только въ одномъ 
направлен и оть безконечного отдалешя прошедшаго къ безко- 
нечному разстоянйо будущаго (фиг. 43). Настоящее есть точка, 


Прошельее Настоншее: Будрисе 


- 
ЕЕ 
2-Х Роидатьо 19. К. 


Христово 


Фиг, 43. 


текущал по времени (или допускающая время скользить мимо, 
себя) съ равномфрной скоростью; и каждая точка во времени 
можеть быть достигнута движешемъ черезь опредфленное про- 
странетво (въ годахъ, мфеяцахь и т. д.), исходя оть напередъ 
избранной извфетной точки (напр. оть Р. Х.). 

Каждая часть земной поверхности, разсматриваемая какъ 
плоскость, представляеть часть двухмрнаго пространства, а два 
принятыхь здфеь направленя суть широта и долгота. Иллю- 
стращей трехмфрнаго пространства служить то пространство 
(по понямямь человфческимь), въ которомъ находится вселенная. 
Для четырехмрнаго пространства у человфка никакихь иллю- 
стращй и наглядныхь представлен й нЪть. 

Если дв лини, АВи В'А', въ томъ же самомъ одном рномъ 
пространств симметричны относительно точки О того же простран- 
ства (фиг. 44), то АВ не можеть передвинуться въ этомъ же 
пространств такь, чтобы соотвютетвующия одновременно точки 
совпали (А сь А’, Всь В' ит. д.). Чтобы достигнуть такого 


=. 


ри 
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совпадешя, необходимо вращать АВ черезь двухмфрное про- 
странство около О, какъ центра; или, говоря грубо, АВ должна, 


А в о в’ 
Фиг. 44. 


быть взята въ двухмЪрное пространство, перевернута и опущена 
внизь на В'А’. 

Если два треугольника, въ двухмрномт, пространств, сим- 
метричны относительно нфкоторой лини (фиг. 45), то полное 


“| 


Фиг. 45. 


совпадеше. соотвтытственныхь точекъ и лин ЭТихЪ треуголь- 
никовъ можеть быть достигнуто только при вращени одного, 
треугольника черезь трехмфрное пространство около лини (оси) 
спмметри; или, говоря грубо, одинъ треугольникъ долженъ 
быть взять въ трехмрное пространство, перевернуть и опущенъ 
внизь на другой. Опять, если два многогранныхь тВла въ 
одномь и томь же трехмфрномъ пространств симметричны 


А < 
Фиг. 46, 
относительно нЪкоторой плоскости (фиг. 46), то совпадене со- 


отвътетвенныхь точекъ, лиШЙ и плоскостей можеть быть 
ВЪ ЦАРСТВУ ОМЕКАЛБИ. КН. Ш. 5 
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достигнуто только при вращени одной многогранной фигуры 
черезъ четырехм$рное пространство около плоскости симметр!и; 
или, говоря грубо, одна изъ многогранныхъ фигуръ должна быть 
взята въ четырехмфрное пространство, перевернута тамь и по- 
ложена на другую. 

Правая рука и ея отражеше (лЪвая рука) въ зеркалф сим- 
метричны относительно плоскости зеркала, и только вращешемь 
около этой плоскости будеть достигнуто ихъ совпадеше. По- 
добное же вращене можеть сдфлать правую перчатку лЪвой; 
или, говоря грубо, правая перчатка, брошенная по направлению 
четвертаго измфрешя и тамъ перевернутая, упадеть къ намъ 
назадъ лфвой перчаткой. 

Неспособность человфка умфстить въ своемъ представяенш 
четвертое измфрен!е или обнаружить существоваше четырехм$р- 
наго пространства можно сравнить съ подобной же неспособ- 
постьЮ «двухмФрнаго человфка>, живущаго въ двухмрномъ про- 
странствЪ, понять третье измфреше или обнаружить трехмфрное 
пространство, хотя его собственное пространство можеть быть 
только частью того, какъ плоскость часть тфла. Предположимь 
двухмфрное пространство, изображаемое этой страницей книги, 
обитаемымъ двухмфрными существами. Они имфютьъ длину и 
ширину, могуть двигаться въ этихъ двухъ измфреняхъ и, пред- 
полагается, сознають ихъ. Они не имфють объема, не могуть 
подняться оть бумаги или опуститься подъ нее и не сознають 
измфренй въ такомъь направленш, они не знають «низа» и 
«верха». Пусть они интеллигентны въ предфлахъ ихъ про- 
странства, какъ человфкъ интеллигентень въ предфлахт своей 
вселенной; пусть у нихъ есть дома и житницы, вообще пусть 
ихъ жизнь богата, насколько можеть быть. Ихь дома и жит- 
ницы не будуть имфть ни потолка ни пола, потому что трехъ 
лин достаточно въ этомъ мШЪ, чтобы замкнуть каждый пред- 
меть; и человЪкь плоскости самъ по себф также расположенъ 
только въ своемь многоугольномь плоскомъ контурв. Внутрь 
этого многоугоульника (его собственная внутренность), по мнЪн!Но 
существа плоскости, можно пройти только черезъ его контуръ, 
такъ какъ’нЪть верха и нфть низа въ его сознаши. Было бы 


безнадежной попыткой убфдить его, что существуеть третье 
‚ 
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измфреше «верха» и «низа», касающееся даже внутренности 
его многоугольнаго плоскаго «тфла»—его собственных вну- 
треннихъ частей. Если бы даже онъ приняль доказательства 
аналоми объ особенностяхь такого измфрен!я, то возмутился 
бы противъ мысли заглянуть въ самого себя, чтобы найти тамъ, 
такое измфрене. Если кто нибудь объяснить человЪку пло- 
скости, что существо третьяго измфрешя, приближаясь оть на- 
правлешя этого неизв®стнаго ему третьяго измфренйя, можеть 
проникнуть въ хорошо запертую житницу и взять ея содержи- 
мое, не отпирая замка и не ломая стфны, человфкъ плоскости 
все же не будеть ближе къ понятно этого третьяго измфреня. 
Не пойметь онъ также его и въ томъ случа, если кто ни- 
будь скажеть ему, что трехмфрное существо можеть коснуться 
его собственнаго сердца, не проникая черезь кожу. Совершенно 
такъ же невозможно для человфка понять, изъ какого напра- 
влешя четырехмрный грабитель долженъ придти, чтобы украсть 
сокровища изъ его крфичайшаго подвала, не открывая и не 
ломая ничего; или, какимъ путемъ можеть приблизиться четы- 
рехмфрный врачь и коснуться сокровеннфйшаго мфета челов- 
ческаго сердца, не нарушая цфлости кожи, тфла и даже стё- 
нокъ сердца. А путь какъ подобнаго грабителя, такъ и врача, 
лежить—вдоль четвертаго измфренйя. Такимъ же путемъ четы- 
рехмфрное существо можеть придти и удалить содержимое яйца. 
безъ поврежденя скорлупы, или выпить ликеръ, не открывая 
бутылки. Тая четырехмрныя существа, обитающя въ про- 
странств?, заключающемъ въ себ наше трехмфрное пространство, 
могуть представляться людямъ въ видф болфе совершенныхь 
духовъ. Но отсутстые подобныхъ духовъ болфе всего говорить 
противъ существоватя четыремрнаго пространства, Алгебра, 
требуеть, чтобы геометрия изображала вс ея задачи. Разъ 
алгебраическая задача можеть содержать четыре, пять или боле 
неизвфстныхь чиселъ, равно какъ и меньшее количество ихъ, 
алгебра требуеть четырехмрнаго, пятимфрнаго или еще выс- 
шаго пространства. Они ей нужны для использован!я такъ же, 
какъ и пространства низшихь измфренйй, 

Быть можеть, нЪкоторыя явлевя молекулярной физики или 


механическихь принциповъ электрическаго тока могуть быть 
5 
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вполнф объяснены только введешемъ четвертаго измфреня. 
Можеть быть, четвертое измфрене ускользаеть оть человфче- 
скаго наблюден!я только потому, что измфрешя въ этомъ на- 
правленшт всегда слишкомь незначительны въ сравненш съ 
мфрами въ трехь другихь измёреняхъ. 

До сихь порь, какъ бы то ни было, пространство четырех 
или еще ббльшаго числа измфренйЙ могло быть только «фик- 
тивнымъ геометрическимь изображешемь алгебраическаго то- 
ждества>. 


Опытъ разсужден/я о четвертомъ изм рени. 
(Сай А. Всритопа). 


Рой пчель, помфщенный въ стеклянномъ ульф такъ, что 
можно наблюдать движеше каждой пчелы, представляеть весьма, 
поучительное зрфлище для изелфдователя природы. Такой же 
стеклянный улей можеть служить хорошимъ пособемъ для раз- 
смотря четвертаго измфреня. 

Вообразимь улей съ поломь и потолкомь изъ горизонталь- 
ныхь и параллельныхъ стеколь, помфщенныхь на такомъ близ- 
комь разстоянш, что пчелы могуть двигаться только въ уз- 
комъ пространствф между ними. Вообразимъ также въ цфляхь 
наглядности, что пчелы обладають разумомъ людей. Живу- 
щимь въ тавкихь усломяхь пчеламъ могугь быть знакомы 
только представлешя о движени взадъ и впередь, вправо и 
влфво. Ихь мфь быль бы только двутмърный. Лишенныя 
движеня вверхь и внизь тёено сложенными стеклами, онф 
не могуть понимать словъ «вверхъ» и «низъ», потому что у 
нихъ ифть опыта, на которомъ они могли бы основывать эти 
представленя. Какъ ни мало достаточень, вообще говоря, взя- 
тый нами примфръ, онъ даеть вое же представлеше о мрё 
только двухъ измфрешй—длины и ширины. 

Планиметрия (геометр!я на плоскости) есть наука, имфющая 
дЬло съ такими фигурами, какъ треугольники, четыреугольники 
и круги. Интересно, что она зародилась въ ЕгиптЬ, гдф раз- 
вивалась въ цфляхь облегчешя измфрен:я страны. Отъ этого 
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происхождевя науки произошло и ел назван!е—теометр!я, что 
значить измфрене земли. Со времени ел египетской эры на- 
ука подъ именемемъ геометрии тфлъ (пеометр!я ‘въ пространств) 
развилась до изучешя такихъь фигуръ, какъ сфера (шаръ), 
кубъ, конусь и т. д. 

Пчелы во взятомъ стеклянномъ ульф могуть двигаться по 
квадрату, могуть дфлать треугольники и круги, и для нихь 
планиметря можеть быть практической наукой, но при не- 
знанш направлен!я вверхь и внизъ кубь и шаръ будуть для 
нихъ непонятны. Третье измфревше будеть для нихъ такимъ 
же абсурдомъ, какимъ является для насъ четвертое. 

Предположим», что мы положили на столь два пера такъ, 
чтобы они одно съ другимъ образовали прямой уголь; затВмъ, 
приставимь къ нимь третье перо такъ, чтобы оно образовало 
съ двумя другими тоже прямой уголь. Это ясно и возможно 
сдфлать для насъ, но это было бы невозможно для пчель съ 
ихь незнашемъь 3-го измфрешя—высоты. Они, безъь сомнфыя, 
могуть положить два тонкихъ пера въ своемъ ульф такъ, что, 
пересфкаясь, они образують прямой уголь, но третьяго пера 
для образовашя прямого угла съ двумя первыми они поставить 
не могутъ. 

Мы можемъ разсматривать эти два пера, какъ представляюпия 
два измфрешя ма пчель, а три взаимно-перпендикулярныхь 
пера, какъ изображене трехъ измфренй нашего м!ра. Пред- 
положимъ дальше, что кто нибудь предлагаеть намъ къ этимъ 
перьямъ приставить четвертое такъ, чтобы составить прямой 
уголь съ каждымъ изъ прежнихъ трехъ. Въ нашемъ пол опыта 
мы не можемъ найти мЪфета для него такъ же, какъ пчелы въ 
ихъ поль опыта не могуть найти мЪфета для третьяго пера. 
Это четвертое перо представляеть такъ называемое четвертое 
измфреше. Но, хотя для насъ нЪФть возможности поставить 
четвертое перо требуемымъ образомъ, примфръ отношешя къ 
третьему измфреню пчелъ указываеть намъ, что ограничеше 
опыта не даеть еще права окончательно утверждать, сколько 
измфренй имфеть пространство. 

Разсужлешя 0 томъ, что такое пространство четырех из- 
мфрен!й само по себЪ, какъ и относительно существъ, разумъ 
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которыхъ проявляется въ этихъ четырехъ измфреняхъ, —дфло 
чисто умозрительное. Но ни въ какомъ случа не дфло математи- 
ковъ упорно отклонять представляющуюся имъ задачу, а, на- 
обороть, они должны идти во главЪ и изучать съ возможной 
добросовфстностью и съ необходимыми ограниченями вс особен- 
ности четырехмфрнаго пространства, еели бы таковое существовало. 

Основное, руководящее начало ихъ разсужденй состоить въ 
слфдующемъ: если существують взаимоотношен!я геометр 2-хъ 
измфрешй къ геометрии трехъ измфрешй, значить можно пред- 
полагаль подобныя же (аналогичныя) отношеня между геометрией 
трехъ измфрешй и нЪфкоторой геометрей четырехь измфрен!й. 
Какъ кругь находится въ извфстныхь соотношевяхь къ шару, 
такъ и шаръ, быть можеть, имфеть связь съ нфкоторымъ извЪст- 
нымъ тфломъ, существующимь въ пространств 4-хъ измфренй. 
Какъ относится квадрать къ кубу, такъь можеть относиться 
кубъ къ какой либо фигур четвертаго измфренйя, которую мы 
можемь назвать хотя «кубоидомъ» (или «сверхкубомъ>). 

Безъ сомнфия, четвертое измфренте, такъ сказать, неосязаемо. 
Математики не просять насъ представлять себЪ четвертое из- 
мфрене, еще менфе они просять вфрить въ него. Нельзя пред- 
полагать, чтобы наиболфе даже изучающий эту область могь 
представить себЪ хотя умственно изображене четырехмфрнаго 
пространства. Т$мтъ не менфе особенности и отношешя фигуръ, 
предполагаемых въ четырехмрномъ пространств, могуть быть 
изелЪдованы и установлены. 


Алгебра есть наука о чиелахь вообще. Она оказываеть 
существенную помощь при изучеши геометрии. Алгебра широко 
оперируеть съ такими уравнен!ями, какъ ху — 12, которое овна- 
чаеть, что хи усуть два такихъ перемфнныхъ числа, которыя, 
будучи ИОНЫ другъ на друга, дадуть 12; какъ, наприм., 


г ь 12 о 
Зи 4 или би 5. Веб простЬйпия геометричесыя фигуры, 


какъ прямая линйя и кругъ, могуть быть изображены уравне- 
ями, другими словами, уравненя—это сокращенныя описаня 
соотвфтствующихь геометрическихь фигуръ. Математики пока- 
зывають, что особенности соотвфтетвующихъ геометрическихь 
фигурь могуть быть изучаемы гораздо скорфе поередетвомь 
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ихь уравненй, чЪмъ посредствомъ прямого изученя самихъ 
фигуръ. Математикъ, понимающий этоть способъ изучешя, мо- 
жеть, смотря на уравнеше кривой, опредфлить вс роды инте- 
ресныхъ и полезныхъ особенностей ея, не только не видя самой 
кривой, но не имя даже представлешя о ел изображении. 

Не входя въ подробности, скажемъ, что одно уравнеше 
съ двумя перемфнными представляеть илоскую фигуру: такъ 
2?-- у?=15 изображаеть кругь. Одно уравнеше съ тремя ие- 
ремфнными представляеть фигуру въ пространств$; такь урав- 
неше 2*-- у? — 2—0 изображаеть конусъ. Что же изобра- 
жаеть одно уравнеше съ четырьмя перемфнными числами, ска- 
жемъ, напримфрь, 27 -- у?-- 2*--%*=20? По аналойи мы 
должны бы сказать, что оно изображаеть фигуру въ проетран- 
ствЪ четырехъ измфренй. Хотя мы и не можемь, вообразить 
такой фигуры, мы можемьъ, однако, продолжить аналогию и изу- 
чить эту несуществующую фигуру посредствомъ ея уравненя, и 
такимъЪ образомъ мы можемъ вывести многя изъ ел особенностей. 

Разница въ данномъ случаЪ просто такова: изучая уравне- 
не конуса, мы всегда можемъ имфть дфло съ реальнымъ ко- 
нусомъ и толковать наши результаты на немь самомъ. Изучая 
же уравнеше четырехмфрной фигуры, мы должны обойтись 
безь такого реальнаго толковашя. Другими словами, хотя наша, 
геометрия держится на трехь измфреняхъ, наша алгебра мо- 
жеть имфть дзло со всякимь числомъ измфренй и можеть по- 
буждать насъ воображать геометрио съ большимт, количествомъ, 
чфмь три измфрешя. 

Набросаемъ кратко путь, которымь алгебра можеть помочь 
составить хотя слабое представлеше о фигур, имфющей четыре 
измърешщя. 

Фигуру, имфющую три измфреня, изучаютъ обыкновенно 
поередствомъ ея равноотстоящихь другъь оть друга параллель- 
ныхъ сфченй. Напримръ, если натуралисту нужно изслфдо- 
вать подъ микроскопомъ клфточку зародыша, онъ разрфзываеть 
ее тщательно на тончайния пластинки и укладываеть ихъ по- 
слЪдовательно на гладкомъ стеклф. Разсмалривая затВуъ по- 
слфдовательно эти сфчешя, онъ можеть представить себЪ все 
строеше клфточки зародыша. 
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Математики имфють правила, по которымъ подобныя же 
сфченя всякой трехмфрной фигуры могуть быть представлены 
посредствомь уравненй. Они начинають съ уравнены, кото- 
рое представляеть твердое тло, напримфрь, съ уравненйя 
2*-- у 2?=9, представляющаго шаръ. Затфмь они выпол- 
няють рядь нфкоторыхь дЪйствй, въ результат которыхъ по- 
лучають ряды уравненй, представляющихь послфдователеныя 
сфчен этого трехмфрнаго тфла. Остается затБмь только на- 
чертить изображешя сфченй, данныхь этими уравненями, и 
изъ совмфетнаго разсмотрьшя вефхь этихь изображен можно 
составить себф ясное представлеше о форм взятаго начальнаго 
тьла. Вь случа шара сёчешя будуть круги разныхъ величинъ. 

Какъ мы уже сказали раньше, уравнене, имбющее четыре 
перемфнныхъ числа, можеть по аналоги представлять фигуру 
въ пространств четырехъ изм$ренйй. Предположимъ, что имфемъ 
такое уравнений 


ау и = 90. 


Мы можемъ примфнить здЪсь ть же, упомянутыя выше, пра- 
вила и выполнить т же дфйствя, чтобы получить сфчешя фи- 
гуры, представленной этимъ уравнешемъ. Любопытно, но вполнф 
логично, что эти сфчешя представляють собой трехм$рныя 
фигуры. По даннымь, доставленнымь результатами уравненй, 
математики могуть сдфлать себф модели полученныхь тёлъ изъ 
глины и положить эти твердыя тЪла въ ряды на стол передъ 
собой. Какь натуралисть, разсматривая въ микроскопь послЪ- 
довательный рядъ плоскихь сфченй клЬтки, получаеть пред- 
ставлеше о строенш веей клфтки зародыша, такъ и матема- 
тикъ можеть разсматривать ряды глиняныхь моделей передь 
нимъ и по возможности «чувствовать», что онъ имфеть хотя 
нЪкоторое поняе о природ четырехмфрной фигуры, предета- 
вленной уравнешемь, изъ котораго онъ исходилъ, 

Такимьъ образомь, мы видимь теперь, какъ четвертое изм\- 
реше можеть быть изучаемо посредетвомъ уравнен!й, доставляе- 
мыхъ алгеброй. 

Есть другой болфе емфлый путь. Мы уже видфли, что можно 
расположить въ пространствф три пера такт, что каждое изъ 
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нихъ образуеть прямой уголъ съ каждымь изъ остальныхъ. Вм#- 
сто утверждешй, что безсмысленно, молъ, предполагать, что четвер- 
тое перо можеть быть поставлено такъ, чтобы образовать прямые 
углы съ каждымъ изъ первыхъ трехъ, иредиоложизмв, что это 
‚можеть быть сдълано. Велфдь затЪмъ уже безъ дальн®йшихть 
предположешй можеть быть построена на чистомъ разсуждени 
полная теометр!я четырехъ измфренй. Мномя изъ заключешй 
такой теометри будуть не болфе очевидны для смысла, чыъ 
основное предположеше, изъ котораго она исходить, Слёдуеть 
помнить, однако, что это есть только допущене, и что все 
остальное можеть быть выведено изъ этого единственнаго допу- 
щешя и изъ принциповъ нашей хорошо известной планиметрии 
и геометри тфлъ. р 

Все сказанное выше о спещальномьъ способф изученя про- 
странства четырехь измфрешй можеть служить примфромъ того, 
какъ математики раз- у 
суждають о нзкоторыхь 
вещахъ, не имя возмож- 
ности дЪйствительно во- 
образить ихъ. Мы начи- 
наемь съ установлешя 
отношенЙ между двумя 
и тремя измфрешями, & 
затфмъ устанавливаемь 
подобныя же отношешя 
уже 0 аналоии между 
тремя измфрешями и че- 
тырьмя  измфрешями. 
Предположимъ, что пе- А 
редъ нами стоить на Фиг. 47. Трехмфрная фигура въ плоскомъ 

съ. ИЗображени. Видъ стекляннаго куба, если 

столф слекаянный кубЪ. смотрьть на него одним глазом. сверху. 
Закроемъ одинъ глазъ и 
устремимъ другой прямо въ низъ куба. Онъ представится намъ 
приблизительно такъ, какъ на прилагаемомъ рисунк® (фиг. 47). 
Рисунокъ этоть въ дЪйствительности есть плоская фигура (двухъ 
измфренй) и можеть быть начерчена слфдующимь образомъ: 
вычерчивается одинъ квадрать внутри другого и затЪмъ прово- 
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дятся лини, соединяющия соотвтствующее углы. Все это мо- 
меть быть сдфлано безь велкой мысли о трехь измфреняхь. 

Пчелы въ стеклянномь ульф могуть начертить такую же 
фигуру (фиг. 47), какал здфеь передь нами на бумаг, и на 
основан этой фигуры могуть быть пвучены мномя изъ 0с0- 
бенностей куба. Считая четырехсторония фигуры (АВСЬ, 
ЕЕСН, АВЕВ, ВЕСС, С@НО, РНЕА), которыхь шесть, 
мы узнаемъ, сколько граней имфеть кубъ. Считая точки верх- 
нихь угловъ, которыхъ восемь, мы узнаемъ, сколько имфеть 
вубъ вершинъ. Считая линш, которыхь двфнадцаль, узнаемъ, 
сколько въ кубь реберъ. 

Итакъ, исходя изъ квадрата, мы въ состояни построить 
двухмфрную фигуру, которую въ цфляхь изслфдовашя можем 
равсматриваль, какъ представляющую кубъ. Не можемъ ли мы 
точно также, исходя оть куба, построить такую трехмфрную 
фигуру, которая могла бы служить изображешемь той четырех- 
ифрной фигуры, которую мы зовемъ кубоидомъ, или сверхкубомъ? 
И воть, точно тавь же, какъ мы рисовали меньшй квадрать 
внутри большаго, такъ можемь думать о меньшемъ куб внутри 
ббльшаго куба, и какъ чертили линш, соединяюция соотвфт- 
ствующе углы квадратов, такъ можемь провести плоскости, 
соединяющя соотвЪтетвенныя ребра (края) кубовъ. Фигура, 
такъ образованная, нфеколько несовершенно изображена здфсь 
фигурой 48-й, и для ясности предположимъ, что у насъ есть 
дЪйствительно такое твердое стеклянное тЪло. 

Въ случай квадратовъ, выше, чтобы найти, сколько квадрат- 
ныхьъ граней имЪеть кубъ, мы считали большой наружный 
квадрать, маленьюй—внутреныйй, четыре его окружающя че- 
тыреугольныя фигуры, и получили таким образом въ резуль- 
татв шесть. Точно такъ же въ случаз кубовъ, чтобы найти 
здфсь число кубическихь граней въ кубоидВ (сверхкуб$), счи- 
таемъ большой наружный кубъ, маленькй внутренний кубъ и 
шесть окружающихь его твердыхь тёль и такимъ образомъ по- 
лучаемь въ результат восемь. Это показываеть, что кубондь, 
или сверхкубъ, имфеть восемь ограничивающихь его кубическихь 
граней. Дальнфйшее изучен!е представленной здфсь фигуры обна- 
руживаеть, что кубоидъ имфеть 24 плоскихъ квадратныхь грани, 
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32 ребра и 16 вершинъ. Так можемъ мы получить родъ изобра- 
жешя четырехм®рнаг тфла и по этому изображенио изучать 
его нфкоторыя особенности. Веть много соображенй, подтвер- 
ждающихь точность вышейзложенныхь выводовъ, для которыхь 
у насъ нЪть мета. т 

Какая же польза оть этихъ обобщен, отвлечейй и раз- 
сужденй? Приблизительно та же, что и оть знанйя того, вер- 
тится ли Земля вокругь 
Солнца, или, наобороть, 
Солнце вокругь Земли. 
Пространство собственно. 
такой же предметь на- 
уки, какъ планеты или 
геологичеевя наслоеня. 
Кром} того, изучеше по- 
добныхь основныхь во- 
просовъ геометри бро- 
саеть свЪть на наш соб- 
ственный природный мы- 
слительный запасъ. Мы 
узнаемъ такимъ путемъ 


лучше природу мысли- фиг. 48. Аналогичное изображен «кубо- 
тельнаго процесса, и хакь — идаз» (или сверхкуба) 4-хъ измфрешй по- 


средствомъ фигуры 3-хъ измфренйй. 
развивается наука изъ й 
простыхь основныхь элементовъ. Тая размышлешя ведуть 
иногда къ очень полезнымь результатамъ. 

Вели вы держите пять шариковь въ рук и говорите, что 
отняли изъ нихъ восемь, то подобное увфреше покажется не- 
мыслимымь такъ же, какъ понят!е о четвертомъ измфрен. Но, 
когда люди стали изображать черезь —8 (отрицательное число) 
результать вычиташя 8 изъ б вмфсто того, чтобы говорить, что 
это невозможно, то было положено основаше огромнфйшей и 
плодотворной науки — алгебры. 

Допущен!е четвертаго измфреня не привело еще ни къ ка- 
кимь существеннымь практическимь результатамьъ. Но во вся- 
комъ случаз нельзя утверждать, что наука о четырехмрной 
геометрии не можеть имфть полезныхь примфненйй, 
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Проф. Карль Пирсонъ какъ-то сказалъ, что, быть можеть, 
атом и есть ифото, откуда эопрь проникаеть въ наше про- 
странетво изъ пространства 4-хъ измфренй. Можно показать 
математически, что подобное допущене объяеняло бы мношя 
явлешя матери. При настоящемь состояни нашихь знавй 
такое предположеше кажется фантастичнымь даже самому вы- 
сказавшему его. Впрочемъ, оно гораздо менфе фантастично, 
чёмь предположеня германскихь спиритовъ, смотрящихъ на 
4-е измфреше, какъ на мЪстопребываше какихъ-то безплотныхь 
духовъ. 


Четвертое измфренше въ доступномъ 
изложении. 


(бтайат ету Рис). 


Нарисовать, хотя бы умственно, картину пространства четы- 
рехь измфренй— невозможно. Между тЬмъ четвертое измфрене 
не есть нелФпость, а полезное математическое понят, не сто- 
ящее въ противорфчт съ правильнымь развитемь геометрии. 
Чтобы выяснить его особое и символическое значеше, необхо- 
димо прибфгнуть къ сопоставленямь съ измфрен!ями низшаго 
порядка. 

О какой либо данной совокупностя товорять, что она одного, 
двух или трехъ измфренй, смотря по тому, — одно, два или 
три числа необходимы для опредфлешя какого либо изъ ея эле- 
ментовъ. 

Если разсматривать пространство, какъ совокупность точекъ, 
то линя есть пространство одного измфрен{я, такъ какъ, чтобы 
опредфлить на ней положене какой либо точки, достаточно одного 
числа, дающаго разстояше этой точки оть другой напередъ назна- 
ченной точки. Подобнымь же образомъ, плоскость есть двух- 
мфрное пространство; а окружающее насъ «обыкновенное» про- 
странство трехмфрно. 

Въ самомъ дфлЬ, точное положеше какого нибудь пункта, 
на землб дфлается извстнымь, когда даны его теографическая 
широта, долгота и высота надъ уровнемъ моря. 
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Значить, если мы имфемъ нФкоторыя четыре перемённыхъ 
количества и связанныя такъ, что каждое способно независимо 
оть другихъ принимать всякую возможную числовую величину, 
то мы получаемъ нфкоторую четырехмтрную совокупность. 
Если такую совокупность принять состоящей изъ точекъ, 10 
она и составляеть какое-то четырехмфрное пространство (сверх- 
пространство), или пространство четырехь измфрен!й, какъ го- 
ворятъ. 

Еели мы соединимь всё точки нашего обыкновеннаго трех- 
мфрнаго пространства съ какой-то подразумфваемой точкой гд%-то 
внф его, то совокупность всфхь точекъ, соединяющихь лини и 
составить четырехмфрное пространство (сверхпространство). 

Съ другой стороны, какъ движене точки образуеть линйю, 
движеше (не по собственному слфду, а въ новомъ измфренш) 
линш образуеть плоскость, а движущаяся въ новомъ измфрени 
плоскость образуеть трехмфрное тфло, такъ и это тёло, движе- 
немъ еще въ новомъ направлент уже внф нашего простран- 
ства, образовало бы сверхтВло или часть сверхпространства. 
Иначе говоря, сверхпространство (пространство четырехъ измфре- 
ний) можеть произойти, какъ слфдстве движев!я всего нашего про- 
странства пераллельно самому себЪ по какому-то направленно 
внъ себя, совершенно такъ же, какъ наше пространство можеть 
быть образовано движешемь неограниченной плоскости, которая 
въ свою очередь сама образуется неограниченной прямой линей. 

Всякое пространство есть то, что образуеть границу (сфчен{е) 
между двумя частями другого высшаго пространства. Какъ каждая 
неограниченная плоскоеть раздфляеть наше пространство на 
двф равныхъ безконечныхь части, точно такъь каждое трехмфрное 
пространство должно раздфлять сверхпространство на двЪ равныя 
безконечныя области, между которыми это трехмрное простран- 
ство образуеть границу безконечно малой толщины въ четвер- 
томъ измфрент. 

Въ еверхпространств} мы должны имфть слфдующ!я возможныя 
пересфчен!я: сверхтВло и трехмфрное пространство въ пересё- 
чени дають тфло; два трехмфрныхъ пространства, пересфкаются 
по плоскости; три трехмфрныхьъ пространства пересфкаются по 
прямой линш, четыре трехмфрныхь пространства пересЪкаются 
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въ одной точкЪ, трехм®рное пространство и плоскость пересф- 
каются по прямой лини; трехмфрное пространство въ перес- 
чени съ прямой лишей даеть точку; дв плоскости пересф- 
каются въ одной точкФ. 

Если пересфчен!я имфють мфето на безконечномъ разстояни, 
то пересфкаюццеся элементы, какъ говорять, параллельны; и 
если два трехмфрныхъ пространства параллельны, всЪ фигуры, 
или тфла въ одномъ трехмфрномъ пространств находятся на 
равныхъ разстояшяхь оть другого трехмфрнаго пространства. 
Что касается плоскостей, то въ сверхпространетв$ существуеть 
два рода параллелизма. Параллельныя плоскости вполн® или 
не вполнф параллельны, смотря по тому, находятея ли он% въ 
одномь и томъ же пли различныхь трехмфрныхъ простран- 
ствахъ, пли же представляется ли пересфчеше ихъ въ безко- 
нечности прямой лишей или точкой. р 

Вь одной и той же плоскости къ данной прямой лини изъ 
данной на ней точки можно возставить только одинъ перпенди- 
куляръ; между тёмъ въ трехмфрномъ пространствв можно про- 
вести безконечное число перпендикуляровъ, образующихь вмфств 
одну перпендикулярную плоскость къ данной прямой. Значить, 
въ сверхпространетвв можно провести безконечное количество 
перпендикулярныхь плоскостей, образующихь вмфеть трехир- 
ное пространство, периендикулярное къ данной прямой линш. 
'Трехмфрное пространство можеть быть здфсь, слфдовательно, 
перпендикулярно къ плоскости или другому трехмфрному про- 
странству. Плоскости могуть быть перпендикулярны двояко, 
вполнв или не виолнф перпендикулярны, согласно тому, 
находятся ли онф въ одномъ и томъ же трехмфрномъ простран- 
ств или нЪть. Въ послфднемь случа всякая прямая лия 
одного трехмфрнаго пространства перпендикулярна ко всякой 
прямой лини другого. 

Положене точки на плоскости можеть быть опредфлено ея 
разстоянемъ оть каждой изъ двухъ взаимно-перпендикуляр- 
ныхь прямыхь лин! '). Въ нашемъ трехмфрномъ простран- 


3) Эти прямыя носять назвашю координат». Для выясвешя поняты о 
координатахь см. «Въ царств емекалки», книга вторая: глава «Графики» 
(стр. 117—127), & тавже отр. 151, 166, 156 и др. 
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ствф положеше точки можеть быть опредфлено ея разстояшемъ 
оть каждой изъ трехь взаимно-перпендикулярныхь плоскостей 
(координатныя плоскости), а въ сверхпространствв это поло- 
жеше опредфлитея ея разстояшями оть каждаго изъ четырехъ 
взаимно перпендикулярныхь трехмфрныхь пространствъ. Въ 
сверхпространствв эти разстояя измфряются соотвфтственно 
по четырем» взаимно-перпендикулярнымг прямымъ, которыя, 
взятыя по двЪ, опредфляють шесть взаимно-перпендикулярныхь 
плоскостей, а взятыя по три, опредфляють вышеупомянутыя 
четыре взаимно-перпендикулярныя трехмфрныя пространства. 

Какъ въ нашемъ пространств$ требуются по меньшей м р» 
три точки, чтобы опредфлить плоскость, такъ въ сверхпростран- 
ствф требуются по меньшей мфрь четыре точки, чтобы опредф- 
лить трехмфрное пространство. Трехмфрное пространство, та- 
кимъ образомъ, можеть быть опредфлено двумя непересфкаю- 
щимися прямыми лишями, или одной плоскостью и точкой 
внф ея. 

Какъ части нашего пространства ограничены поверхностями, 
плоскими или кривыми, такъ части сверхпространства огра- 
ничиваются сверхповерхностями (трехмфрными), т. е. плоскими 
или изогнутыми трехмфрными пространствами. 

Сверхпространство содержить не только безконечное число 
плоскихь трехмфрныхь пространствъ, подобныхь нашему, но 
также безконечное число кривыхъ трехмфрныхь пространствъ 
или сверхповерхностей различнаго типа. Сверхсфера или сверх- 
шаръ, напримфръ, есть замкнутая сверхповерхность, всЪ точки 
которой находятся на равномъ разстоянш оть ихъ центра. Пять 
точекъ, не лежащихъ въ одномь и томь же трехмфрномъ про- 
странств®, опредфляють сверхеферу такъ же, какъ четыре точки, 
не лежация на одной и той же плоскости, опредфляють сферу, 
а три точки, не лежащя на одной прямой, опредфляють окруж- 
ность. Всф ея (сверхеферы) плосыя сфченя—круги, п всф ея 
пространственныя сфченя суть сферы. 

Сверхефера радуса Ё, проходящая черезь наше проетран- 
ство, казалась бы сферой съ радГусомъ, постепенно увеличи- 
вающимся оть нуля до В и затфмъ постененно уменьшающимся 
оть В до нуля. 


80 


Въ то время какъ въ нашемъ пространствз только пять 
правильныхь многогранниковъь (тфла, ограниченныя равными 
правильными многоугольниками), и именно четырехгранникъ 
(тетраэдръ), шестигранникъ (кубъ), осьмигранникъ (октаэдръ), 
двфнадцатигранниеь (додекаэдръ) и двадцатигранникъ (ико- 
саэдръ), въ сверхпространствв шесть правильных сверхтвлъ, 
ограниченныхъ равными правильными многогранниками. Это С° 
(ограничень пятью четырехгранниками), С“ (восемью кубами), 
(16 (шестнадцатью четырехгранниками), С“ (24 восьмигранни- 
ками), С" (120 двфнадцатигранниками), С° (600 четырехгран- 
никами). 

ВеЪ эти тЪла основательно изучены математиками, и модели 
ихъ изображен въ нашемъ пространств были построены. Изъ 
нихь (С° (или сверхкубъ) простфйций, потому что, хотя онъ 
ограниченъ и большимъ числомь многоугольниковъ, чфмъ (5, 
за то онъ прямоугольный со вефхъ сторонъ и, слфдовательно, 
можеть служить готовой мфрой для измфрешя сверхпространства. 
Сверхкубъ получается движешемъ куба по какому-то направле- 
нно, перпендикулярному къ нашему пространству, на разетоя- 
не, равное одной изъ его сторонъ. 

На фиг. 50-й, гдЪ ве линш, обозначенныя точками, пред- 
полагаются находящимся въ сверхпространств%, первоначальный 


Фиг, 49. Фиг. 50. 


вубь обозначень буквами 4 ВСДЕГСЬ, а конечный кубъ 
буквами А'В'@'О'Е'ЕС'Н', направлеше АА’ предполагается 
перпендикулярнымъ къ нашему пространству. Проэктируя ребра 
сперхкуба на наше пространство, мы получаемтъ сфлчатую модель, 
плоская проэкшя которой; изображена на фиг. 49-ой. Восемь 
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ограничивающихь кубовъ изображены на модели слфдующими 
знаками: (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8), (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12), 
(9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16), (13, 14, 16, 16, 1, 2,3, 4), 
(1,5, 9, 13, 2, 6, 10, 14), (2, 6, 10, 14, 3, 7, 11, 15), 
(8, 7, И, 16, 4, 8, 12, 16), (4, 8, 12, 16, 5, 9, 13, 1). 

Форма сверхкуба находится въ зависимости оть взаимнаго 
отношеня этихъ кубовъ. Они только ограничивають его. Самъ 
же сверхкубъ содержить безконечное количество кубовъ, подобно 
тому какъ кубъ содержить безконечное количество квадратовъ. 

При образован!и сверхкуба движешемъ куба, вершины по- 
слфдняго образують ребра сверхкуба, ребра куба производять 
квадратныя грани сверхкуба, а грани куба образуютъ кубы. 
Число элементовъ сверхкуба, слфдовательно, таково (для ясности 
даемъ табличку его образован!я): 


Начальный Образуется Конечный 


куб.  движещомь. кубы  СВерхвубь, 
Вершины....... 8 — 8 16 
РЕ... - № 8 12 32 
Грани (квадраты). . 6 12 6 24 
ВЫ чо 1 6 1 8 


Каждая вершина сверхкуба есть общая четыремъ взаимно- 
перпендикулярнымъ ребрамъ, шести гранямъ и четыремъ кубамъ; 
каждое ребро принадлежить тремъ гранямъ и тремъ кубамъ, и 
каждая грань принадлежить двумъ кубамъ. Всяюй кубъ, слф- 
довательно, имфеть одну грань, общую съ 6 изъ 7 другихъ. 

Мы должны, слЪдовательно, воображать сверхкубъ, какъ 
составленный изъ кубовъ, начинающихся оть параллельныхь 
граней куба, и изъ этихъ кубовъ всё существующее въ нашемь 
пространств параллельны квадратамъ, изъ которыхъ, они начи- 
наются. 

Единственный возможный родъ вращеншя въ плоскости, это— 
вращеше вокругь точки; въ трехмфрномъ пространств» враще- 
ше можеть совершаться вокругь осевой линш, а въ сверхпро- 
странствЪ и вокругь осевой ‘плоекоети. 

Двф симметричесвкя плоск1я фигуры, какъ треугольники 4 
и В (фиг. 51), не могуть быть приведены къ совпаденю при 

ВЪ ЦАРСТВ СМЕБАаБИ, БН. ПЕ, 6 
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какомь угодно движеши въ одной ихъ собственной плоскости; 
но при поворот на 180 градусовъ одной изъ нихъ въ третьемъ, 
измвреши одна совиадеть съ другой. Подобнымьъ образомъ два 
симметрическихь тфла (съ гранями равными, но въ обратномъ 
порядк%), такихъ, какт, напр., пирамиды Си Л (фиг. 52), не 


Иа А 


Фиг. 51. Фиг. 52. 


могуть совпадать при движени въ нашемъ пространств%, но 
при поворотЬ одной изъ нихь на 190 градусовъ въ сверхпро- 
странетв% 06% пирамиды совпадутъ. 

Вращающаяся пирамида при этомь должна исчезнуть изъ 
нашего пространства и по ея возвращен, послё вращешя на. 
180 градусовъ, она уже можеть совпасть съ другой. Въ нашемъ 
пространств два движешя вращеня слагаются въ одно оконча- 
тельное вращеше, подобное составляющимъ его вращеншямтъ, 
исключая случай, когда направлеше оси различно. Въ сверх- 
пространств% наоборотъ: здЪсь вообщенф тьдвижен!я слагающагося 
изъ двухь вращенй. Отсюда два различные типа движенйя въ 
сверхиространств®, и тёло, подчиненное двумъ вращешямъ, 
находится тамь въ совершенно различномъ услови оть того, 
когда оно подчинено только одному. При подчиненш одному 
вращеню вся плоскость тфла неподвижна. Пря подчинеши 
двойному вращению ни одна часть тфла не остается неподвиж- 
ной, исключая точки, содержащей дв плоскости движения. Если 
же оба вращешя равны, всякая точка въ тблЪ, за исключешемь 
одной, описываеть круг. 

Свободь движеня въ сверхиространствв болфе, чЪмъ въ 
нашемъ. Степеней свободы твердаго тфла въ пространств 6, 
& именно: 3 перемфщенйя вдоль и 3 вращения около 3 осей. 
Вь 10 же время прикрфилеше трехь изъ точекъ тфла можеть 
предупредить всякое его движене. Въ сверхпространств%, однако, 
тфло съ закрфпленными тремя точками можеть все еще вращаться 
около плоскости, проходящей черезъ эти точки. Въ сверхпро- 
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странств® твердое тфло имфетъ десять возможныхь различныхь 
движен!й (10 степеней свободы), а именно: 4 перемщен!я 
вдоль 4 осей и 6 вращешй около шести плоскостей; и по 
меньшей мфрБ четыре изъ его точекъ должны быть закрфилены, 
чтобы предупредить всякое движеше. 

Матер!альная точка въ нашемъ пространств будеть непо- 
движной, если связать ее съ тремя неподвижными точками 
вн ея. Въ сверхиространств® такал точка должна быть твердо 
связана по крайней мфрф съ шестью точками вн%. 

Вь сверхпространств упругая сфера можеть быть безъ 
вытягиванья или разрыва вывернута на другую сторону. Два 
кольца цфпи могуть быть раздфлены безь разрыва. Наши узлы 
тамъ безполезны. Такь, узель, показанный на фиг. 53, можеть 


быть раявязанъ безъ передвижешя скрфиленныхъ концовъ. Какъ 
въ нашемъ пространствВ точка можеть войти въ кругъ и выйти 
изъ него (черезь 3-е измфрен!е), не прикасаясь къ окружности, 
такъ въ сверхпространствф тВло можеть пройти въ сферу и 
изъ нея (или другое замкнутое пространство), не проходя черезъ 
поверхность, окружающую ее. Словомъ, все ограниченное и 
закрытое въ нашемъ пространств, всякая внутренность плотнаго 
твла открыты для наблюденя или дЪйствя изъ четвертаго 
ивмфреня, которое распространяется по совершенно невдомому 
намъ направлению оть всякой точки пространства. 

Имфеть ли сверхиространство реальное, физическое суще- 
ствоваше? Если да, то наша вселенная должна имфть чрезвы- 
чайно малую толщину въ четвертомъ измфреши, иначе говоря, 
она подобна въ немтъ геометрической плоскости, которую мы при- 
нимаемь совсфуь не имфющей толщины. Нашь мфь въ такомъ 


случа представляется только абстракщей (какъ и думали нФкото- 
в 
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рые идеалисты-философы) т. е. ничфмъ инымт, кактъ «только тёнью, 
бросаемой болфе реальнымъ четырехмфрнымь мромъ». 

Реальное существоване тончайтшаго протяжен!я въ четвертомъ 
измфрени можеть упростить нёкоторыя научныя теорш. На- 
примфрь, въ нашемъ пространствв 4 есть наибольшее число 
точекъ, взаимныя разстояня которыхъ (числомъ 6) всф неза- 
висимы другь оть друга. Но въ сверхиространств® 10 раз- 
стоя между каждыми 2 изъ 5 точек геометрически незави- 
симы. Если эту большую свободу положеня признать допустимой 
длл атомовъ, то это помогло бы объяснить такое химическое 
явлене, какъ изомеризмъ, гдф молекулы одинаковаго состава, 
имфють различныя свойства. Съ другой стороны, вращеше въ 
сверхиространств® могло бы объяснить перем$ну въ тлф, происхо- 
дящую справа въ то время, какъ слфва происходить поляризащя 
свЪта. Далфе, проф. Макэндрикъ въ засфдани Британскаго науч- 
наго общества сказаль: «Можно думать, что жизнь есть не что иное, 
какъ переходъ къ мертвой материи... въ форм движешя своего 
рода (змё депенв)». 

Мысль о сверхпространств$ была нфеколько опошлена спи- 
ритуалистами, которые населили его измышлен!ями собственной 
фантазт. Тфмъ не менфе, возможность его существовашя ни- 
когда еще не была несовмфстима съ научными фактами. СлЪ- 
довательно, ограничеше пространства тремя измфрешями, хотя, 
быть можеть, и правильное, ость чисто опытное (эмпирическое). 

Кь чему же нужно поняте сверхпространства? Хотя бы для 
одного: оно даеть болфе глубоый взглядъ на геометрию. Такъ, 
кругъ, разематриваемый только въ одномъ измфренш, какъ со- 
вокупность ряда точекъ, имфеть очень мало особенностей. Между 
тТЬмъ, разсматриваемый въ плоскости, —онъ уже имфеть центръ, 
радрусь, касательныя и т. д., а въ трехмфрномь пространству 
онъ имфеть еще дальнфйция числовыя и теометрическя соот- 
ношен!я съ сферой, конусомъ и т. д. 

Подобнымь же образомь свойства какой нибудь данной 
лин, или поверхности, увеличиваются въ числЪ, когда изел%- 
дуются въ сверхпространств®. 

Итакъ, стоить только намъ включить въ трехмфрное про- 
странство кавя нибудь одномфрныя совокупности (спираль, на- 
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примфръ), какъ ло сихъ поръ нензвйстныя линш и поверх- 
ности дфлаются математически возможными и въ сверхиро- 
странств. Низпия пространства содержатся въ высшихъ, и 
какъ наши понят о геометр!и плоскости расширяются раземотрф- 
шемь плоскихъ фигурь въ трехмфрномь пространств, такь и 
геометя тфль еще болфе освфщается геометрей сверхиро- 
странства. Математичесвя области, до сихь поръ недоступныя 
геометрии, освЪщаются теперь геометрическими представленями. 
Наконець, понят!е о сверхпространств% вносить полное различе 
между геометрическим пространством и дфйствительныме (реаль- 
нымъ) окружающимт наеъ пространствомъ. Оба эти пространства, 
не считаются болфе необходимо одинаковыми, и такимъ обра- 
зомь опять-таки расширяются наши умственные горизонты. 


И. Кантъ о пространств. 


При помощи вийшняго чувства (свойства нашей души) мы представляемь 
©еб% предметы, какъ находящеся вн$ насъ и притомъ всегда въ иростран- 
ствф. Въ немъ опредфляются, пли могуть быть опредфляемы ихъ форма, 
величина и взаниныя отношеня. Внутреннее чувство, посредстомъ кото- 
раго ваша душа созерцаеть самое себя или свое внутреннее состояще, не 
даеть, правда, представлешя о самой душЪ, какъ объект®, однако суще- 
ствуетъ опредЪленная форма, въ которой только и возможно созерцане 
внутренняго состоявм души, а именно, все, что сюда относится, предета- 
ваяется въ отношешяхь времени. Ввй; насъ мы не можемь созерцать вре- 
мени, равно какъ не можем представить себЪ пространство находящихся: 
внутри насъ, Что же такое пространство и время? Представляють ли они 
собою дфйствительныя сущности? Быть можеть, это лишь ‘опредленя или 
отношения вещей, но тавя, которыя присущи вещамь въ себ, т. е. если бы 
мы даже не созерцали ихъ? Или же они присущи только форм нашего 
созерцания и, слфдовательно, зависять оть субъективнаго свойства нашей 
души, безъ котораго они отяюдь не прилагались бы къ предметахгь? Чтобы 
уяснить себЪ это, разсмотримь сначала пространство. 

1. Пространство не есть эмиирическое понят!е, отвлеченное изъ внзи- 
вяго опыта. Для того, чтобы (въ опыт) извзетныя ощущеня относить къ, 
чему-нибудь, вн® меня находящемуся (т. е. къ чему-нибудь, находящемуся 
въ другомъ пункт пространства, а не въ томь, гдЪ я нахожусь), —равнымь 
образом, чтобы представлять ихъ одно внф другого или одно рядомь съ 
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другим, т. е. не только различными, но и находящимися въ различныхь 
мфотахь, —ддя этого я уже должень изфть представлено о пространствв. 
Поэтому не представлене пространства заиметвуется путемь опыта изъ 
отношенй внфшнихъ явленй, а наобороть, самый опытъ возможенъ лишь 
при существовании представления пространства. 

2. Пространство всть необходимое представлене а риой и лежить въ 
основ всякаго внфиняго созерцания. Нельзя представить отсутствя про- 
стравства, хотя очень легко себЪ вообразить, что пространство не наполнено 
викакими предметами. Стало быть, въ пространству; должно видёть условие 
возможности явленй, а не зависящее отъ нихъ отношене; оно есть пред- 
ставлене а рмой, которое составляегь необходимую основу внышнихь 
явленйй. 

3. Пространство не есть отвлеченное или, какъ говорять, общее повят!е 
объ отношеняхь вещей, а чистое созерцание. Это видно, прежде всего, изъ 
того, что мы можемь себЪ представить лишь одно пространство, и когда 
мы говоримъ о немъ во множественномь числф, то разумфемъ части одного 
и того же единаго пространства. Эти части не могугъ предшествовать этому 
единому, всеобъемлющему пространству, какъ его составныя части, изъ 
которыхъ его можно было бы сложить, но мыслятся только въ немъ. дно 
вполн% едино, и разнообразе въ немъ, равно какъ п общее поняще о про- 
странствахъ вообще основываются исключительно на ограниченяхъ. Отсюда 
слфдуеть, что въ освов\ везхъ понят!й о незь лежить созерцаше а риой 
(не извлекаемое изъ опыта). Такъ п всЪ геометрическя положенйя, напр., 
что сумма двухъ сторонъ въ треугольникЪ, больше третьей, никогда не 
могугь быть выведены изъ общих понят! о линш и треугольник ®, а вы- 
водятся изъ созерцашя, и притомь а роп, съ аподиктической достовр- 
ностью. 

4. Пространство наглядно представляется, какъ безконечная данная ве- 
личина. Общее, отвлеченное понят о пространств (одинаковое какъ для 
фута, такъ и для локтя) не можеть ничего опредфлить въ смысл величины 
пространства. Коли бы въ самомь процессь созерцавя пространства не 
создавалась безграничность, то никакое понят!е объ отношеняхь въ немъ 
не привело бы за собою принципа его безконечности. 


И. Кантъ о времени. 


1. Время не есть понят! эмпирическое, отвлеченное изъ, какого-либо, 
опыта. Сосуществоване или послфдовательноеть сами по себь не могли бы 
быть предметомъ восприятия, еели бы ужеа рмой не существовало пред- 
оставлен времени. Только при этом услови можно мыслить, что нЪчто 
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существуеть въ одно и то же время (вмст%) пли въ различное время (1п0- 
сльдовательно). 

2. Время есть необходимое представлене, лежащее въ основ всякаго 
созерцавйя. Изъ явлен!й время вообще невозможно устравить, хотя мыслимо 
время безъ явленйй. Время, сльдовательно, дано а рг!от. Только въ немъ 
возможна вся дфйствительность явленй. Посльдыя могуть совершенно 
отпасть, во оно само (какъ общее услове ихъ возможности) не можеть 
быть уничтожено. 

3. На этой необходимости а ргют1 покоится возможность аподиктиче- 
скихъ положенй объ отношешяхъ времени, или аксюмъ о времени вообще. 
Время пуфеть лишь одно измфреше: различныя времена но могуть суще- 
ствовать одновременно, а лшшь одно посл другого (между тьуь какъ раз 
личныя пространства не могуть существовать одно послЪ другого, а всегда: 
одновременно). Эти иривципы не могуть быть выведены изъ опыта, такъ 
какъ послёднй не далъ бы пмъ ни строгой всеобщноети, ни аподиктической 
достовфрности. Мы могли бы тогда только сказать: такъ свидётельствуеть 
обычное воспряте,—но не могли бы говорить: иначе не можеть быть. Эти 
принципы имфють значене править, въ которыхъ только и возможенъ 
опыть; они поучають насъ до опыта, а не посредетвомь него. 

4. Время не есть отвлеченное или, какъ выражаются, общее понят, а 
лишь чистая форма чувствеянаго созерцавя. Различныя времена суть лишь 
части одного и того же времени. Но представлеше, которое можеть быть 
сообщено только однимъ единственнымь предметомь, и есть созерцание. 
Положене, что различныя времена не мотуть существовать одновременно, 
также не можзть быть выведено изъ общаго понятия. Какъ положение син- 
тетическое, оно не можеть возникнуть изъ однихъ только понят. Сл- 
довательно, оно непосредственно заключается въ созерцаниг и представле- 
и времени. 

5. Безконечность времени обозначаеть, что вс опредЪленныя воличины 
времени возможны лишь благодаря ограничешямь единаго основного вре- 
мени. Слфдовательно, первоначальное представлеше времени должно быть 
пеограниченнымь. Но если отдфльныя части и всякая опредфленная вели- 
чина предмета могуть быть представлены лишь благодаря ограниченямъ, 
то цёлое представлеше не можеть быть дано черезъ понятуя (такь какъ въ. 
понят частичныя представлевя предшествують), а должно изй5ть въ своей 
основ непосредственное созерцанге. 
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Замфчаня. 


Канть въ другомь мвств «Критики чистаго разума» говорить, что 
«вещи, которыя мы созерцаемт, равно какъ и ихъ отношенй, сами по себ 
не таковы, какъ они вамъ представляются, и если бы устранили вашь 
субъекть или хотя бы только субъективныя свойства нашихь чуветвъ, то’ 
вов свойства и всф отвошеня объектовъ въ пространств» и времени, а 
также само пространство и время исчезли бы, ибо, какъ явленя, они мо- 
гуть существовать не сами въ себЪ, а только въ насъ. Какъ обстойть съ 
предметами, взятыми сами въ себЪ, независимо отъ этой воспршычивости 
нашихъ чувствъ, намъ остается совершенно неизвъетнымъ». 

На субъективность познаваемыхь чувствами качествъ указывали раз- 
личные философы до Кавта (напр. Декарть п Локкъ) п для Канта эта субъек- 
тивность была, разумфется, такь же несомнЪнна, какъ и для вихъ. Онъ 
заходить дальше Локка въ толь отношенш, что время и пространство счи-. 
таеть тоже субъективными —какъ формы созерцаня,—но онъ тщательно 
отличаеть идеальность времени и пространства отъ субъективности чув- 
ственныхь качествъ. Тогда какъ различ въ цефтовыхь виечатлфняхь, 
вкусовыхь ощущешяхъ (у отдфльнаго лица) и т. д. являются чисто инди- 
видуальными и, слвдонательно, вызывають сомнфне въ дЪйствительности, 
время п пространство Канть выдфляеть изъ веъаь формъ созерцаня, какъ 
нЪчто всеобщее и постоянное, почему Локкъ и отнесь ихъ къ числу иер- 
вичныхь качествъ. 

Мруъесть лишь явлеше, не только всаЪдств!е субъективности чувствен- 
ныхь качествъ, которыя индивидуальны и случайны, но и потому, что мы 
иознаемь его посредствомь формъ созерцания —времени и пространства, — 
которыя служать необходимыми и всеобщими, условими явленй. Про- 
тивъ Кантовскаго доказательства идеальности времени и пространства вы- 
двигаются нФкоторыя вфекя возражешя, которыя, въ главномъ, сводятся 
къ возстановлению правъ опыта и къ доказательству его участя въ про- 
исхождени понят пространства и времени. 


Въ дополнен къ вышеприведеннымь отрывкамъ изъ Канта и замфча- 
Нимъ къ нимъ приведемь еще слбдующи страницы изъ замфчательной 
книги проф. Н. Н. Шиллера Значенав понятий о «силь» и о «масс». 

$ 2. Формы познаная сущаго. Огромнымь шагомь впередъ, который 
можно сравнить съ прыжкомь черезъ пропасть, и значение котораго, можеть, 
быть, даже до сихъ поръ не вполн$ оцфнено, было дойти до сознавйя, что 
самыя первоначальныя наши представлен, визетающися въ каждый эле- 
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ментъ нашего мышленя, каковы суть представления о времени и простран- 
ств не могуть быть признаны точными кошями, воспроизводящими вчто 
объективно существующее, не могуть быть также принимаемы за свойства. 
объектовъ, а суть только формы, въ коих мы умфемь представлять 06% 
существующее, и кои виолн® обусловлены свойствами нашихт, мыслитель- 
ныхъ способностей. ели мы на время отвлечемся отъ мыслящаго челов®ка, 
то внфшнйЙ ›пръ все-таки останется, но не останется ни времени, ни про- 
странства. Если ва мАсто человка поставим другое мыслящее существо, 
но съ другими мыелительными спо- 
собностями, то для ума такого су- 
щества тоть же самый несомнфнно 
существуюний мръ можеть предета- 
виться въ каких-либо иныхь фор- 
махъ, совершенно независящихь оть 
представлений времени и пространства. 
Это отрицательное по формв по- 
ложене о несущественности элемен- 
тарных представлений ‘твлиь не моно 
положительнымь образомь раани- 
ряеть несказанно наше м'ровоззр}- 
ве. Вселенная не лваяется уже намъ 
безконечною только по своему протя- 
еню или вфчною во времени. Про- 
странство и время, съ помощю коих 
мы ипредставляемь себф вселенную и 
ея процессы и кои по величин% мы- 
слятея вами необъятвыми, являются — Проф. Николай Николаевичь 
намъ только двумя формами пред-  Шиллеръ. ИзвЪетный русск 
ставлешя среди возможнаго безчи-  Фивикъ-философъ (1848—1910). 
сленнаго множества другихъ форуъ, 
въ которыхъ способна быть познаваема та же вселенная для болфе усо- 
вершенствованнаго разумнаго существа. Доразвиться же до любой 
иени умственнаго совершенства не лежигь вн предфловь возможности 
и для человЪка. Такимь образомь вселенная становится для насъ 
необъятною не только по отношеню къ пространству и времени, но вообще 
по отношеню къ возможному безконечно болыому числу формъ ея позна- 
ваня. Для человфка, лишеннаго зрзнйя и знакомящагося съ окружающими 
его предметами посредствомь чувства осязавя, представлено о эпрё все- 
таки значительно обобщается, коль скоро этоть человфкъ придеть къ уб%- 
ждентю, что кромф чувства осязав!я можеть быть еще и иное средство обще- 
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ны съ мромъ, средство (положим, зрьв!е), которымъ человфкъ нашего 
примфра даже сейчась и располагать не можеть, но сознав!е о возможности 
существованя котораго можеть побудить того же человЪка къ стремлению 
развить и усовершенствовать недостающее ему чувство. Точно такимъ же 
образомъ сознаше возможнаго расширенйя формъ мышлев:я, подобвыхъ по- 
нятямь о пространств и времени, ставить нась на новую точку зрышя 
относительно познавайя м1ра и открывать назь новыя возможныя напра- 
влен умственной дъятельности человъка. 

Для того, чтобы, хотя до нфкоторой степени, представить себь возмож- 
ность измёнешя м!росозерцая съ пзузнешень формь мышления, прибъг- 
номъ къ иллюстраци, подобной той, которою неоднократно пользовался 
Гельмгольць. Вообразимь себф нфкоторое существо, которое живеть п мыс- 
лить въ нкоторой плоскости и которое не имфеть способности предста- 
вить 00% что-либо существующее виз упомянугой илоскости. Пусть, однако, 
это существо можеть координировать во времени явленйя, происходящия въ 
его илоскомъ рф. Вообразимь себъ, затвиъ, нёкоторую группу конусовъ, 
которые наша плоскость пересфкаеть, перемфщаясь постепенно по периенди- 
кулярному къ себЪ паправленю. Группа конусовъ будетъ оставлять на дви- 
жущейся плоскоети слёды въ видЪ кругов или иных коническихь сёченйй, 
то расширяющихся, то суживающихся, то приближающихся другь къ другу, 
то другь отъ друга удаляющихся, сообразно съ распредъленемт и взаим- 
вымъ положенемь упомянутыхь конусовъ и движущейся плоскости. Мы, 
нифюще способность мыслить въ трехъ пространственныхь изифреняхь, 
скажемъ, что существуеть опредфленная труппа конусовъ, непзмЪвная со 
временемъ, при чемъ, конечно, мы можемь мысленно перенестись въ то пли 
другоо обчене этихъ конусовъ плоскостйю, не теряя изъ виду всей группы. 
Не такъ предотавится то же обстоятельство для нашего фиктивнаго суще- 
ства, живущаго и мыслящаго только въ плоскости. Грушиа конусовъ ска- 
жется ему движешемъ сходящихся и расходящихся круговъ, пли иныхъ ко- 
вическихь офченй, которыя, можеть быть, ему покажутся притягивающими 
пли отталкивающиии другь друга, при чемъь, можеть быть, онъ усмотрить 
также, съ своей точки зръшя, силы, дйствтющ между частями одного и 
того же коническаго сфченя, и откроетъ законы, управляющее будто тфмъ, 
что онъ называеть по своему мромъ. Конечно, для насъ, обладающихь боле 
разнообразными формами мышления, нежели воображаемое плоскостное су- 
щщество, его мровые законы предетавятся совефиь въ иномь вадЪ. Поль- 
зуясь подобною же идлюстращею, мы могли бы до н®которой степени пред- 
ставить себЪ возможность разницы между нашимть человфческимть мёровоз- 
зрьшемь и мровоззрьщемь существа, одареннаго, можеть быть, енособ- 
ностью мыслить бод%е чфуть въ трехъ пространственныхь изуфрещяхъ. 
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$ 3. Понятие объ апраорности идеи не исключаеть возмоэю- 
‘ности понятия объ ея эволюцаи. Ходячее возражение противъ положен я 
объ ащиорности элементов мышленя состоить въ томь, что этой теорт 
навязывается отрицане опыта, отрицание эволюци человфческаго разума и 
связи фувкщй этого послфдняго съ физюлогическими процессами нашего 
организма. Не трудно усмотр8ть слабыя стороны подобныхь возражен!й. 

Прежде всего обратимь внимане на то обстоятельство, что человёкть 
иметь замфчательную способность наблюдать и обсуждать свои собетвен- 
ные умственные процессы, т. с. объективировать свою субъективную жизнь. 
Но такое объективироване возможно для нашего анализирующаго ума не 
иначе, какъ съ помощю твхъ же присущихь ему формь мышлевя, въ 
числ коихъ на первомъ мст® стоять временныя и пространственвыя отно- 
шеня. Поэтому очевидно, что теоря апрюрныхъ идей нетолько не можеть 
отрицать расиредфлевя мыслительныхь процессов во времени и исклю- 
чать связанное съ такимъ распредленемь представлев!е объ эволюци, но 
что подобныя понят являются непосредственнымь слёдствемь этой теорёи, 
основанной на единствЪ разума п на непрерывности перехода отъ субъекта 
къ объекту. Эта же непрерывная связь между субъектомь и объектомь и 
обусловливаеть, между прочимъ, то обстоятельство, что каждый шагь вие- 
редъ въ развитии нашего самопознания сейчасъ же отражается шагомъ вие- 
редъ въ познани объективнаго эра, а также и наоборотъ. Подобнымъ же 
образомънисколько не идеть въ разрзъ съ теорею апрорныхъ предетавле- 
нйй то обстоятельство, что разум», обсуждающий объективируемые имъ про- 
цессы мышленя, локализируеть ихъ въ той иди другой части оргавизма, 
ставя въ причинную связь (опять апрюрная категомя) съ наблюдаемыми 
физюлогическими процессами. Для теор важно то, что во веъхъ случаяхь, 
такого самопознания представлешя и выводы нашего разума ограничены 
тьмъ же самымъ опредфленныхь конечнымъ числомь свойственныхъ разуму 
формъ познавя сущаго, какое ихъ число имфеть мзсто при умозаключеняхь 
объ объективномъ м?рЪ. Абсолютное познане сущаго мыелимо только подъ 
услошемь нечерпавя веъхъ возможных формь этого познаня, которыя 
могугь намъ представляться не иначе, какъ въ безконечномь множеств». 

Обратнися, наконец, опять къ легче усваиваемому примфру цвЪтовыхь 
представлев!й. Замтимъ только въ начал же, что цефтовыя представлеця 
нельзя принимать за полную аналогию съ пространственными или времен- 
ными представленями, ибо эти послёдая входятъ непремфнными элемен- 
тами во всЪ наши мысли о мфь, тогда какъ первыя не являются неизбж- 
ными спутниками понят! о вещахъ, распредленныхь въ пространств и 
времени. Сходство цвфтовыхь представленй и апрюрвыхъ формъ познаня 
заключается въ ихъ условности, зависящей отъ творящаго ихъ человёче- 
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скаго разума. Итакъ, мы до очевидности сознаемь, что цаЁту, какь впочат- 
лЬн!ю, нельзя приписать абсолютно объективнаго существовавя, незави- 
симаго отъ свойствъ глаза наблюдателя. Однако такое сознаше никаку не 
влечеть за собою сомнфвя въ возможности послфдовательнаго присноо- 
бленйя глаза къ восприятию свфтовыхь ощущений и въ, участ!и многовзковой 
практики при вырабатывани способностей зрительнаго органа. Почему же 
отрицане объективнаго существования времени п пространства, въ видё 
субстанций, независимыхь отъ свойствъ познающаго разума, должно вести 
КЪ заключению объ отсутетвйи опыта, послфдовательнаго приспособлен и 
протрессивнаго развитя въ вырабатывани представленй о временныхь 
и пространственныхь отношевяхь? Можеть быть, поводъ къ подобному не- 
доразумьниюбылть дань твуьвауантомь толкованй тоорш апрюрвыхькате- 
тор; по которому эти послфдшйя существують данными въ вашему пред- 
ставлении независимо оть объекта, пр/урочиваемаго къ нимъ уже потомъ. 
Дьйствительная теорйя апрюрныхь формь познашя не пуфеть ничего общаго 
©ъ учешемь о врождонныхь идеяхь. Апрюрность времени и пространства 
сказывается только тут, что эти понятя являются уже включенными а 
рИотЕ ВО всякое наше суждено объ объекть, но вовсе не тьъ, что они воз- 
нивли и сложились въ нашемь ум незавиеимо отъ объекта и прежде его. 
Если наше знан только формально и вполиф обусловлено свойствами 
нашего разума, то вее же, какойбы видъ и какое бы направление это знане 
ни получило, оно немыслимо внф всякой зависиуости оть объекта, хотя 
сущность этойзависимости и оставалась бы для васъисегда неопредфленною. 

ъ другой стороны, вопросъ объ эволющи пространственвыхь пред- 
отанленИ, или, выражаясь менфе точно, вопросъ о воспрятуи пространства 
собетвенно не относится къ чистой теории познания, будучи предметомь прак- 
тической или эксиериментадьной исихологи. Для теорш познавёя важна 
классификащя и взаимное отношение готовыхть уже понятйй, откудаи выте- 
каеть заключеше о способф и направлени мышленя при построении мро- 
воазуьшя, Конечно, трудно сразу представить себь, какъ изъ скромной, 
повидимому, задачи классификащи понят могуть вытекать вопросы о 
э!ровозерцании; но нужно обратить вниманйе на то, что мы можемть, правда, 
товорить, не зная грамматики, мыслить, не зная логики, строить мелодии, 
не зная акустики, видЪть безъ оптики, в%рить безъ зная; но мы не можемь 
познавать безъ теорм познашя, ибо вънець и крайый предать всякаго 
знаня и продставаяеть именно сама теор познанй. 


е-А лее 


О числовыхъ суевьрИязЪ. 


Число звЪря. 


«ЗдЪсь мудрость. Кто имфетъ умъ, тотъ сочти число 
звЪфря, ибо это число человЪфческое. Число его шесть- 
сотъ шестьдесятъ шесть» (Откровеше св. Тоанна ХШ, 18), 

Приведенный тексть изъ Апокалипсиса всегда производиль 
сильное виечатльше на древнихь и средневфковыхь толкова- 
телей, занимавшихся апокалиптической литературой. Особенно 
занимало оно послфдователей Пиоагорейской школы, всегда при- 
дававшей числамъ особый скрытый и мистическ!й смысл. Надь 
выяснешемь этой загадки трудились мноме въ продолжеше вфковъ. 
Толкователи позднфйшихь временъ (1835 г.) Бенари, Фритче, 
Хитцигь и Реуссь связывали число 666 со словами «импера- 
торъ (Цезарь) Неронъ», написанными по-еврейски: 

По древнееврейской систем» обозначен й чиселт, находящяся 
въ этихъь словахъ буквы означають: 117: 552 


100, == 60, 00, 5 =50, ==200, —\=6, 1=50. 


Складывая эти числа (100-|-60--200-|-50--200--6-50), 
получаемъ, дфйствительно, 666. 

Такое скрытое обозначене имени Нерона писатели объяс- 
няють естественной боязнью современников» этого полусума- 
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шедшаго человфка-звфря. Когда же съ его смертью мало-по 
малу страхъ, возбуждаемый его именемъ, прошелъ, то забылось 
и значеше числа, принятаго для обозначешя этого имени, и 
только спустя много времени опять вспомнили о немъ. Во 
всякомъ случаЪ представляется страннымъ, что одному изъ 
первыхь отцовъ церкви—Иринею, жившему, по предположенйо, 
всего около 100 лфть послЪ того, какъ быль написанъ Апокали- 
псисъ, была, очевидно, неизвфстна связь числа 666 съ именемъ 
Нерона, такъ какъ для объяснешя этого числа онъ самъ пред- 
лагалъ различныя комбинаци словъ. 

Вь средше вЪка и позднфе католики начали считать это 
число еретическимъь и означающимь еретиковъ, въ частности 
протестантовъ. Протестанты, наобороть, находили несомнЪнную 
связь между этимъ числомъ и именемъ, пли символомъ папы. 
Такъ, напр., принимая во внимане, что въ латинскомь язык 
буквы М, Г), С, Г, Х, Г, Т употребляются въ видЪ числовых 
знаковъ (1=1000, 2=500, С—100, 1—50, Х=10, У=5, 
1=1), протестанты изъ тлтула папы «намфстникь сына Бога», 
написаннаго по-латыни (укагшз ЯШ 4е1) выводили также зв%- 
риное число, какъ видно изъ нижеелфдующаго. 


УЕ С АВГ РЕГ В ТГ ХЕ] 
5--1--100 + 145 + 150-11 + 500+ 1=666 


Католики, въ свою очередь, производили подобныя же вы- 
кладки съ именемъ Мартина Лютера и т. д. Количество подоб- 
ныхь поясненй звфринаго числа очень велико, и часто эти по- 
яснешя настолько противорфчивы, что взаимно исключають другь 
друга. Словомь, изъ факта, что нфкоторый ключъ подходить къ 
замку, нельзя ничего вывести, если замокъ такого рода, что въ 
немь можно повернуть почти каждый ключь. 

Велья каббалистичесвя изыскан:я подобнаго рода, пожалуй, 
могуть представлять извфстный интересъ, какъ предметь шутки 
или съ точки арыя изобрфтательности и премовъ счета, упо- 
требляемыхь толкователями. Но когда подобныя числовыя вы- 
думки употребляются какъ средства религюзной борьбы и воз- 
бужден!я одной церкви противъ другой, то конечно, мы долж- 
ны видфть здфсь лишь «покушеше съ негодными средствами». 
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Числовая мистика. 


Пруобрьвшее всеобщую извфстноеть и равсмотрзнное въ 
предыдущей замфткЪ «звЪфриное число» принадлежить къ одному 
изъ весьма многочисленныхт остатковъ той числовой мистики 
или просто числовыхь суевЪр, которыя ведутъ свое начало съ 
древнЪйшихь временъ. Изучеше древнфйшихъ дошедшихь до 
насъ памятниковъ халдейской, египетской, индусской и китай- 
ской культуры доказываеть, что древняя наука всегда была 
связана съ суев$емъ даже въ области «точныхъ> математи- 
ческихъ знан!й. СуевЪре заключается обыкновенно въ томт, 
что числамь пли геометрическимь фигурамъ приписывались 
извфотныл таинственныя свойства, устанавливались нфкоторыя 
символическ!я соотношеня между числами, съ одной стороны, 
п божествами, личностями или событями, съ другой. На осно- 
ван этихъ соотношенй дЪфлались обыкновенно различные вы- 
воды, гадашя и предсказашя. Числовая мистика подобнаго рода 
проходить черезь всю истор!ю человфческой культуры вплоть до 
нашихъ дней. Въ самомъ дфль, разв и въ настоящее время 
вы не встрёчаетесь съ разговорами о «чортовой дюжинф», о не- 
желани сидфть за столомь въ числ 13-ти человфкъ, о счастли- 
выхь и несчастливыхь числахъ и дняхь въ мфсяцВ и недфлЪ, 
о той пли иной роли, которую какое-либо число играеть въ 
жизни какого-либо (обыкновенно «знаменитаго») человка, ит. д.? 

Человфческому духу свойственно стремлеше къ чему-то 
болфе общему и таинственному, чфмъ то, что дается однимъ 
опытомъ (эмпиризмомъ) и нагляднымь представлешемъ. Отвле- 
каясь въ область обобщен!я и «чистаго разума», этотъ бЪдный 
человфчесый разумь на первыхь порахъ часто впадаеть въ 
слишком» широмя обобщенйя, подсказываемыя только однимъ 
«маленькимь допущешемь» въ область... «сверхзнаня>. 

Въ отдфлЪ о пространств 4-хь измфрешй намъ уже при- 
ходилось упоминать, какъ даже въ наше время чисто алгебраи- 
ческое и аналитическое допущеше «спириты> поспфшили обра- 
тить въ какой-то «дфйствительный м!ръ, населенный какими 
ТО «духами» и т. д. Ч10 же удивительнаго въ томъ, что из- 
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начала человфческой культуры въ науку просто чисель вошель 
было элементь таинственности и мистицизма, кажущЕся теперь, 
пожалуй, смфшнымь, но въ свое время способствовавпий раз- 
работкЪ познанйя чисель. Такъ, въ свое время мистичесвя 
бредни алхим!и и астроломи способствовали появленю наукъ 
хими и астрономш. Такъ, въ настоящее время запутанные 
толки разныхь «спиритовъ> и «теософовъ» объ области духовъ 
4-хъ измфрешй вызывають людей трезвой науки дать своп 
заключеня и продолжить свои изслфдованя хотя бы въ той же 
области зеометрёи 4-2з измтренёй. Математика не должна 
бояться вопросовъ, а идти впереди ихъ. 

Воть почему хотя бы бЪглый обзоръь мистики чисель въ 
исторш развитйя математическихь знай полонъ глубокой по- 
учительности. Съ одной стороны, мы видимъ, какъ изъ общей 
массы всякихъ мистическихъ бредней и суевфрИй, словно зерно 
оть шелухи, отдфляется, въ конц концовъ, истинное знане. 
Съ другой, —интересно прослфдить, какъ черезъ вфка и тысяче- 
ля доходять до нашихъ временъ извфстныя суевЪрия п пред- 
разсудки. 

Исторя обыкновенно такова: вымирають ученыя касты, 
разрушаются и гибнуть культуры. Но тфмъ или инымъ путемъ 
какое-либо мистическое учеше проникаеть въ шировя народ- 
ныя массы и передается оть народа къ народу, Богь вфеть, 
какими неуловимыми путями, и перерабатывается каждой на- 
родностью въ своеобразныя и причудливыя формы. Такъ, напр., 
вт задач 4-ой настоящей книги можно съ большой’ долей 
вфроятности видфть отголоски древнфйшихь суевЪр!@, связан- 
ныхъ съ числомъ 7. 

Помимо египетскаго папируса Ахмеса, къ самымъ древнфй- 
шимъ памятникамь математики принадлежать дошедийя до 
насъ таблички клинообразныхь письмень халдейской или 
вавилоно-ассирЁйской культуры. По взгляду большинства ученыхъ, 
халдейская культура есть наслоеше двухъ культуръ: древнЪй- 
шей сумерйской и другой болфе поздней—семитической. 

СумерЁйской культур принадлежить единственная въ своемъ, 
родф система клинообразнаго письма. Каждая буква въ этомъ 
письмф составлена изъ собрашя черть, имфющихь видъ клина 
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или гвоздя. Малераломъ для писавя служили квадратныя 
плитки изъ обожженной глины. Древнзйиия поселен1я Сумеровъ 
были на нижнемъ Евфрат: тамъ находились ихъ города Урь 
и Сенкере. Въ Сенкере при раскопкЪ цфлой громадной библю- 
теки найдены были въ 1864 г. двф глиняныя таблички, им$ю- 
я не болфе 16 миллиметров въ длину и ширину. Ученый 
Раулинсонъ указалъ, что одна изъ этихъ глиняныхъ табличек 
есть таблица квадратовь цфлыхъ чиселъ. Впослфдстви Ленор- 
манъ показалъ, что вторая табличка есть табличка кубовъ. 
Эти двф таблички, по мнфн!ю Сэйса, извфстнаго ассиролога, 
составлены между 2300 г. и 1600 г. до Р. Х. По мнёню же 
другихъ, ихъ слфдуеть отнести къ еще болфе раннему времени, 
а именно за 4500 лфть до Р. Х. Если послдыйя предположен!я 
вфрны, то найденнымъ табличкамъ не менфе 6000 лётъ. Можно 
думать, что таблички имфють связь съ халдейской мистикой 
чисель. Воть что говорить по этому поводу проф. А. В. Ва- 
сильевъ въ своей интересной публичной лекщи, прочитанной 
въ пользу высшихъ женских курсовъ въ Казани въ 1886 году. 
Приводимъ изъ этой лекщи обширную выдержку: 


Въ одной изъ табличекь Ниневйской библмотеки царя Ас- 
сурбанипала сохранились имена главныхь боговъ и противъ 
каждаго имени бога стоить извфстное мистическое число, ему 
соотвфтствующее. Напротавъ, злымъ демонамъ соотвфтствуеть 
рядъ дробныхъ чиселъ. 

Ветрфчаются и заклинан!я, основанныя на силф чисель, 
Тайна, которую божество Сумеровь Эа повфряеть своему сыну, 
называется числомъ. 

Въ собран!и риемованныхъ пословиць и старыхъ народныхъ 
сумерййскахь пфсенъ мы встрфчаемъ два куплета, которые, по- 
видимому, должно было пфть на сельскомъ праздник: 

«Злакъ, поднимающйся прямо, достигнеть благополучнагю 
конца роста; число для этого мы знаемъ. 

«Злакъ изобиля достигнеть благополучнаго конца роста; число 
для этого мы знаемъ>. 

К»ъ сожалфнИю, хотя въ сохранияшихся памятникахь маги 
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часто упоминаются заговоры числами, хотя мы п знаемъ, что 
число 7 играло при этомъ особенно таинственную роль, но 
ни одинъ изъ заговоровъ не достигь до насъ. 

Такова роль чисель въ халдейской цивилизацщи. 

Мы имфемъ, поэтому, право предполагать, что наши (сенке- 
рейск!я) таблички столько же могли служить для цфлей практи- 
ческой жизни, сколько п для составленя комбинащй, основан- 
ныхь на свойствахь чисель и имфющихъ мистическое значене, 
употреблявшихся, можеть быть, при гаданяхъ. 

Нельзя не поставить, напр., табличку кубовь въ связь съ 
числомъ 86, равнымъь суммф кубовь первыхъ трехъ чисель Ту 
2, 3 и выфетВ съ тфуь равнымьъ суми$ первыхъ четырех чет- 
ныхьъ и первыхъ четырехъ нечетныхъ чисель. 

Это число тридцать шесть имфло весьма важное значеше 
на двухъ почти противоположныхъ концахъ стараго континента: 
в. Грещи, у пиеагорейцевь, и вь Кита. У пивагорейцевь 
высшая, самая страшная клятва была кллтва числомъ тридцать 
шесть. Весь мёь, по ихъ мнЪнйю, быль составлен изъ четы- 
рехъ первыхъ четныхъ и четырехъ первыхъ нечетныхъ чиселъ. 
У китайцевь четыре первыя четныя числа представаяють чи- 
стые и небесные элементы мгроздашя, четыре первыл нечетныя 
числа нечистые и земные, и сумма ихъ, т.-е. число тридцать 
шесть, символиризуеть мръ. 

Такая поразительная аналомя всего легче можеть быть объ- 
яснена допущенемтъ, что идея о таинственномьъ значенш числа 
тридцать шесть возродилась еще на халдейской почвЪ, п влЁя- 
емъ халдейскихт, идей, съ одной стороны, на крайн!й Востокъ, 
еь другой стороны—на Грецию. Такое вшяше халдейской куль- 
туры нисколько неудивительно, если мы припомнимь ту сте- 
пень развитЁл, которой она достигла, напримфрь, во времена 
Ассурбанипала (721—606 г. до Р. Х.), когда въ его дворц® 
находилась громадная библютека, открытая для всеобщаго 
пользовашя,  содержавшая трактаты по граммаликЪ, исто- 
рш, законовфдьню, миеоломи, естествознавю,  астрономт, 
астроломи (содержаше всей этой библютеки заняло бы, по сло- 
вамь Смита, болфе 500 томовъ ш 4° по 500 стр. въ каждомъ), 
когда существовали уже археологи, по приказанию царя пере- 
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водивиие сумерйешя надписи на языкъ, бывиИй въ то время 
въ употреблеши. 

Есть еще друмя основашя думать, что именно халдейския 
иден о таинственномъ соотношеши между числами и явленями, 
приводивийя халдеевь только къ заговорамъ и заклинашямт, 
обратились у даровитаго и одареннаго философскямь духомъ 
греческаго народа въ важное философское учене Пивагора, 
положившее въ основаше объясне! природы числа. Учене 
было создано Пиоагоромт, который, какъ говорять его живне- 
описатели, жиль долгое время на Востокф и между прочимъ 
посвятилъ продолжительное время изученю халдейской мати. 
Мы имфемъ, кромф того, свидфтельство Ямблиха, который 
прямо указываеть на халдейское происхождеше многихь мате- 
матическихъ теоремъ. Сущность Пивагорейскаго учешя заклю- 
чается въ слфдующихь словахъ ихъ учешя: «Вещи суть копи 
чисель, числа—начала вещей». 

Они почитали числа не только какъ основан е всякаго по- 
знаня, не только какъ причину всякаго порядка п всякой 
опредЪфленности, не только какъ управляющую мфомъ боже- 
ственную силу, но и прямо объявили, что мръ состоить изъ 
чиселъ. 

Если одинъ толчокъ къ этому философскому ученю былъ 
данъ халдейскимь взглядомь на числа, то другой несомнфнно 
быль данъ подмфченною великимъ умомъ Пивагора математя- 
ческою опредфленностью многихъ явлешй. Современная наука 
и положительная философия ставять цфлью познав!я-—раскры- 
валь во всфхъ явлен!яхъ эту математическую опредФленность, 
Припомнимъ, напримбръ, слова Канта: «въ каждомь знанш 
есть столько науки, сколько математики». Но мы не отоже- 
ствляемъ теперь эту математическую опредфленноеть явлешй съ 
самими явленями, какъ это сдфлала Пиоагорейская школа. Съ 
ея точки зрфвйя, объявившей вс вещи числами, естественно 
было затфмъ заняться ршешемъ вопросовъ, кавя числа соот- 
вфтетвують какимъ вещамъ; и здфсь открылся шировЁй проеторъ 
ихъ фантазии. 

Прежде всего они объявили разлище между четными и не- 


четными числами соотвфтетвующимь различю между ограничен- 
1“ 
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нымъ и неограниченнымъ, между мужскямт, я женскимъ. За- 
тфиъ они пошли далфе. Справедливость, напримфръ, которая 
отдаеть равнымъ равное, отожествлялась съ квадратными чи- 
слами, въ которыхъ оба множителя равны, напримфръ, съ чи- 
сломъ 4 или съ числомъ 9. Число 5, какъ сумма перваго муж- 
ского числа (3) и женскаго (2) (единица У пивагорейцевъ не 
считалась сама числомъ, а только началомъ вефхь чиселъ), 
называлось бракомъ. 

Особенно важное таинственное значеше придавалось двумъ 
числамъ: числу 7, которое играло такую важную роль въ хал- 
дейской миеоломи, и числу 36, которое извфстно было подъ 
назватемъ Тефгасёуз. Я уже говориль о значени этого числа 
я 0 томъ, что это число, вфроятно, также вавилонскаго проис- 
хожден!я. Его особенности носять чисто математическй харак- 
теръ, и вообще пивагорейцы, установляя аналоми между числами 
и вещами, должны были вдумываться въ математичесв!я свой- 
ства цфлыхь чисель, тф свойства, которыми теперь занимается 
творя чисель. Воть почему Пивагорь и его школа могуть счи- 
таться основателями этой науки. Школа Пиеагора первая раз- 
сматривала рядъ чисель треугольныхъ. Такъ называются числа, 
которыя получаются, складывая подъ-рядъ, начиная съ перваго, 
нЪфоколько цфлыхь чисель; таковы числа: 3, 6, 10,... Они же 
разсматривали числа «совершенныя», въ которыхъ сумма дфли- 
телей равна самому числу, и числа «дружественныя», т. е. пары чи- 
‹селъ, изъ которыхъ первое равно сумм дфлителей второго, и 
второе равно сумм дфлителей перваго. Таковы, напр., 220 и 
284. Ямблихъ, жизнеописатель Пивагора, разсказываеть, что 
Пиеагора спросили однажды, что такое другь. Отвфть былъ: 
«Тоть, кто есть другой я, воть какъ числа 220 и 284». 

Ве эти вопросы 0 треугольныхь, совершенныхь, друже- 
ственныхъ числахъ занимали затфмъ наиболфе извЪетныхъ ма- 
тематиковъ, напр., Эйлера. 

Основная идея Пивагорейской школы имфла большое влёя- 
не и на философю Платона, великаго почитателя математики, 
на стфнахъ Академши начертавшго: «Пусть никто не входить 
сюда, кто не занимается геометрею». Платонъ и нФкоторые 
изъ его учениковъ не были свободны оть числовой мистики. 
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Но съ особенною силою возродилась эта числовая мистика въ 
учешяхь неоплатониковь и неопивагорейцевь, философскихь 
школъ, образовавшихся въ то время, когда вияыь!е Востока, и 
въ томъ числф халдейской релии, халдейской маги сдфлалось 
особенно сильнымъ. У неопивагорейцевъ, напр., число есть прото- 
типь ма, первоначальная мысль божества, властитель надъ 
формами и идеями, посредствующ члень между богомъ и м!- 
ромъ. Понятно, что при такомь взглядв на первый планъ 
должно было выступить теологическое, метафизическое и натур- 
философское значеше чиселъ. Понятнымъ дфлаетея появлене 
сочинен!й, имфющихь заглавемъ: «Ариеметичесвя изелЪдова- 
вя о Бог и Божественныхь вещахъ, или Ариометическя тео- 
логи». Въ этой «Ариометической теологт», авторъ которой есть 
неопивагореець язычникь Никомахь, слёдующимь обравомь 
разсматриваются числа отъ 1 до 10: 

Единица есть божество, разумъ, добро, гармон!я, счастье; 
ова называется Аполлонъ, Гелосъ; но она можеть разсмалри- 
ваться и какъ матеря, тьма, хаосъ. 

Два есть принципъ неравенства, предположен!я; оно есть ма- 
терйя, природа, вещество, основаше всякой множественности; 
оно должно носить имя матери боговъ Изиды; оно есть источ- 
никъ всякой гармони, храбрость, потому что изъ него разви- 
ваются смфло всф остальныя числа... и т. д. въ томъ же родЪ, 

Послушаемь еще еврея Филона. Воть какъ он, объясняеть, 
почему люди послф потопа жили 120 лть. Число 120 есть 
сумма 16 первыхъ чиселъ, 15 есть число свфта, ибо посл но- 
волушя въ 15 дней является полная луна; притомъ 120 есть 
16-е треугольное число, имфеть пятнадцать различныхь дфли- 
телей и всф частныя суть весьма важныя числа, при томъ сумма. 
ихъ равняется 240, т. е. вдвое больше 120, что иметь несо- 
инфиное отношене къ двойной жизни, духовной и тфлесной, и 
т.д. ит. д. въ томъ же родф. 

Подобныя же чиеловыя мистическ!я соотношеня ниходимъ 
мы у другихъ философовъ того же времени — Плотина, Ямблиха 
и другихъ. 

Если так!я соотношеня занимали выдающихся философов, 
то можно себф вообразить, какъ вообще были развиты число- 
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выя бредни, предсказав!я посредствомъ чисель и т. п. ит. п. 
среди массы общества. Кь этому-то времени относится извЪст- 
ный эдикть Юстишана, изгонявииЙ изъ столиць, выфетВ съ 
астрологами, магами, и математиков; тогда-то математики и 
были объявлены злодфями — та нетане-шаейет, 

Но наряду съ числовыми бреднями шло изучеше матема- 
тическихь свойствь цфлыхь чисел. Тоть же Никомахь напи- 
саль «Введен въ арпометику»—сочинеше чисто научное, въ 
котором въ первый разь дано полное учеше о фигурныхъ чис- 
лахъ, изложено арнометически учеше о пропорщяхь ип т. и. 


Каббала. 


Изъ древности перешло въ средше вфка и здфсь пышным 
цвфтомь развилось цфлое полурелигозное, полуфилософекое уче- 
ве, носящее названше каббалы. Это мистическое учене разви- 
валось препмущественно евреями. Въ немъ наряду съ мисти- 
кой пиоагорейцевь, приписывавшей особенно таинственное зна- 
чеше самому числу, придавалось еще значене составленю 
чисель изъ буквъ слова. Буквамъ азбуки приписываются по 
порядку числа 

1, 2, 3,... 10, 20, 30,.. 


Въ такомь случав каждому слову будеть соотвфтетвовать 
извфотное число. Соотношеня же, существующя между такими 
числами, указывають, моль, на соотношеня между лицами или 
собъцями. Такое суевЪрЁе носило имя «каббалистики», и оно 
играло важную роль въ учеши каббалы. 

Въ истори философи учене это сыграло довольно важную 
роль. Сущность его--пантеизмъ. Воть почему въ учени великаго 
философа-еврел Спиновы мноме не безъ основав видять вля- 
н!е каббалы. Подъ ея же вмящемь сложилась та числовая тара- 
барщина, которая играла извфетную роль въ заклинаняхь 
алхимиковъ и магиковъ среднихь вковъ, между которыми ветрё- 
чаем время оть времени такя почтенныя въ наук имена, какъ 
Реймонда Луллуса, гуманиста Рейхлина, Рожера Бэкона, врача 
Парацельса и мн. др. 
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Не разъ въ одной и той же личности совмфщалось страст- 
ное увлечеше каббалистикою съ не менфе страстною любовью 
къ наукЪ. Однимъ изъ такихь людей быль извфстный мате- 
матикь ХУГ стольмя Михаиль Стифель. Ему, напримфрь, 
обязана алгебра введешемъ знаковь -|- и —, знака для корня 
и пр. И вь то же время складъ его ума постоянно увлекаль 
его къ числовой мистик%. 

Изъ текста Уефии 2 диет тапзйхегит (воззрять на 
того, кого пронвили), придавая буквамъь числовыя значевшя, 
онъ вывель предсказаше о погибели ма въ 1538 году, и 
крестьяне его прихода (Стифель быль протестантекй пасторъ,), 
расточивиие въ ожидаши близкой кончины м!ра все свое имуще- 
ство, когда кончины ма не послфдовало, подь ударами про- 
гнали его въ Виттенбергь, гдф онъ быль спасенъ только благо- 
даря личному заступничеству Лютера. Другой разъ, сидя въ 
ваннЪ, онъ составиль сумму чисель, приходящихся на фразу 
Уае ИЫ, Рара, тае # (Горе тебф, папа, горе тебЪ!) и вос- 
торгь его, когда получилось число 1260, мистическое число, 
быль такъ великъ, что, подобно Архимеду, онъ выскочиль изъ 
ванны, провозглашая «великое открыт». 

Но вскорЪ послф Стифеля наука теори чисель дфлаетсл 
уже независимой оть числовой мистики, и послФдняя становится 
достояьемъ только массы или мистиковъ, имфющихь весьма мало 
общаго съ наукою. 


Изъ Запада числовая мистика всякаго рода перешла и въ 
Россйю, гдЪф держалась весьма долго. Существуеть «Ариомоломя» 
17-го вфва, переведенная молдаваниномъ Спафаремъ съ грече- 
скаго языка. Вопросы въ ней основаны на тапнственномь зна- 
чеши чисель. Воть эти значенйя чисель до 12-ти, изложенныя 
стихами: 

Дванадесять апостоловъ; 
Единъ десать праотець; 
Десять Божьихъ заповЪдей; 
Девять въ году радостей; 
Восемь круговъ солнечныхь; 
Семь чиновъ ангельскихь; 
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Шесть крылъ Херувимскихъ; 

Пять ранъ безъ вины Господь терифлъ; 
Четыре мфста Евангельски; 

Три патрарха на земл®; 

Два главля Моисеовыхъ; 

Единъ сынъ Маршнъ 

Царствуеть и ликуеть 

Господь Богъ надъ нами. 


Тайнопись. 


Настоящая глава можеть служить какъ дополнешемъ преды- 
дущаго, такъ и полезнымъ введешемъ въ излагаемую дальше 
«Теор!ю соединен». Съ одной стороны, мы увидимъ, что комби- 
нащями чисель и буквъ можно пользоваться не для мистиче- 
скихъ, а чисто практическихь цфлей секретнаго письма. Съ 
другой, искусство тайнописи, какъ увидимъ ниже, многими 
сторонами примыкаеть и связывается съ такъ называемыми 
перестановками, размощенями и сочеташями. 

Потребность въ такомъ способЪ письма, который скрывалъ 
бы смысль написаннаго оть посторонняго глаза и дфлалъь бы 
его доступнымъ лишь для немногихъ посвященныхъ, существуеть 
у людей съ древнихъ поръ. Отсюда и возникло искусство 
секретнаго письма, разросшееся въ наши дни чуть не до раз- 
мфровъ цфлой науки— криптотраф и. О тайнописи упоминаеть 
еще Геродоть и даже приводить образцы такихъ писемъ, кото- 
рыя понятны лишь адресату. По свидфтельству Плутарха, у 
спартанцевъ были въ употреблени спещальные механическе 
приборы для записывашя и прочтеня тайныхь послан. Для 
залисыван!я религюзныхь тайнъ жрецы пользовались особыми 
письменами, непонятными для непосвященныхъ. 

У Юмя Цезаря была своя система тайнописи, при помощи 
которой онъ записывалъ свои тайны; она была основана на за- 
мн одниль букв» друими,—пиемъ употребительный и въ 
наше время. 
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Въ среде вфка надъ изобрфтенемъ и усовершенствова- 
н1емъ криптографическихь системъ работали мноме выдающеся 
умы—какъ, напр., философъ Бэконъ ВеруламскЙ, математикъ 
В!ета, историкъ Гуго Грощй и др. 

Но высшаго своего развимя криптограф!я достигла лишь 
въ новое время, съ развимемт дипломатическихь сношенй и 
сложныхъ торговыхъ оборотовъ, требующихъ соблюден!я стро- 
жайшей тайны. Въ наши дни ежедневно по всему мру цирку- 
лирують сотни и тысячи такъ называемыхъ шифрованныхъ, т. е. 
тайнописныхъ телеграммъ. Важн®йп!я административныя мфры 
во везхъ почти странахъ передаются шифрованными телеграм- 
мами. Точно также шифруется и большая часть военныхъ де- 
пешъ. Въ Германи каждый офицеръ долженъ знать крипто- 
графю. Мы не говоримъ уже о дипломатахь, которымъ «языкъ 
данъ для того, чтобы скрывать свои мысли»: они не остана- 
вливаются ни передъ какими затратами денегь и времени, 
чтобы, полно и точно передавая депешу по назначен!ю, сохра- 
нить въ то же время и строжайшую тайну. Тайнопись на- 
ходить себф обширное примфнене и въ торговомъ м рЪ, при 
разнаго рода биржевыхъ и т. п. спекулящяхъ. Корреспонденты 
большихъ заграничныхъ газетъ, желая, чтобы ни одна газета 
не предупредила ихъ органъ въ опубликовани какого-нибудь 
сенсащоннаго извЪстя, также шифруютъ свои телеграммы. 

Въ дальнфйшемъ мы знакомимъ съ нфкоторыми пр!емами 
тайнописи. Читатель самъ сможеть разсудить, насколько много 
въ криптографии «математики». Но если математикЪ, собственно 
товоря, принадлежить здфеь довольно скромная роль, то во 
всякомъ случаф легко убфдиться, что свободное пользоваше 
тайнописью требуеть, все же, запаса сообразительности и остро- 
ум! я, —словомъ, въ обширномъ царствф смекалки и этому от- 
дЪлу должно быть удфлено извфстное внимане. 


Простая замфна. 


Казалось бы, самой простой системой тайнописи была бы 
простая замфна общепринатыхъ буквъ какими-нибудь условными 
знаками или числами. Но это, какъ оказывается, далеко не 


надежная тайнопись, и при извфетномъ навык очень легко 
доискаться до истиннаго смысла подобной криптограммы. 

Пусть, наприм$рь, въ наши руки попала слфдующая крипто- 
грамма, написанная по способу простой замфны буквъ какими- 
нибудь числами (такъ что одинаковыя буквы замфнялись оди- 
наковыми же числами). Отдфльныя слова разграничены тире, а 
буквы —вапятыми. 


1, 2, 3—9, + 1, 8, 5, 9—2, 3, 8, 10—11, 12, 2, 9, 

13,5,14,15,16—1, 17, 18, 19,10—7—5, 11,2, 10—15, 11,19, 16,20, 2,21, 22. 

28, 11, 15, 10-20, 18,5, 11, 13,10—24, 7,25, 26—11, 15,2, 11, 27, 13, 16,20, 
2, 21, 22. 


17, 18, 27, 15, 18, 4, 8, 5, 9—28, 24, 7, 21, 10. 1 4, 2, 9. 


Сь самаго начала видно, что перед, нами стихи, — тождество 
концовь строкъ обличаеть риомы. 

Воть одинъ изъ многихъ возможныхт, путей дешифрирован!я 
заданной криптограммы. 

Обращаемь внимаше на второе слово первой строки—2,4. 
Цифра 4 не можеть быть =, такъ какъ она встрфчается въ се- 
рединф другихъ словь той же криптограммы. Таким образомъ, 
2,4 можеть быть бы, ли, не, на. .. 


(Сопоставляя первыя два слова криптограммы: 
12, 8—9, 4 


и принимал во вниман[е, что въ послфднемъ слову четвертой 
строки (1, 4, 2, 9) цифры п Ти 4 стоять рядомъ (слЪд., еели 
4 гласная, то 1 скорфе всего согласная), —убфждаемся рядомъ 
пробъ, что слова 
1, 2, 83—24 

суть:— мнь не. 

Подставивь во вефхь словахь выфст 1, 2, З и 4, буквы 
2 м, № ©, обращаемь внимаше на четвертое слово первой 
строки—2, 3,8,10 — и» $, 10. Очевидно, передъ нами слово ние; 
это подтверждается и частой повторяемостью чиела 10 на конц 
словъ, заставляющей подоврфвать въ ней букву 5. 


Точно такъ же выясняется, что послфднее слово четвертой 
строки 1, 4, 2, 9— мен 9 — меня. 
Сдфлавъ подстановку, обращаемь вниман!е на первое слово 
четвертой строки: 
17, 18, 27, 16, 18, е, т, 5, я 


Подозрфваемъ глагольную форму тся. Испытывая 5 =, 
убЪждаемся, что третье слово первой строки: с, 6, 7, ся и 
четвертое второй строки: с, 11, на, —суть спится и сон. 

(Слово сынз отвергаемъ, ибо число 11, какъ стоящее въ 
началЪ послёдняго слова первой строки, не можеть быть 5). 

Подставивь найденныя буквы въ остальныя слова крипто- 
траммы, поступаютъ далфе по тому же методу, т. е. обращають 
прежде всего внимане на ть слова, въ которыхъ либо больше 
всего извфетныхь буквъ, либо получается характерное ихъ раз- 
мфщеше. При этомъ, уловивъ размфрь стиха, можно пользо- 
ваться правилами стихосложешя, угадывая число слоговъ въ 
словЪ (а слфдовательно, и гласныхъ буквъ). Не слфдуеть пре- 
пебрегать и указашями, которыя даеть риема, 

Въ результат везхъ поисковъ, пробъ, подстановокъ и т. п. 
получаемъ слфдующее четверостиние (А. С. Пушкина): 


МнЪ не спится, нЪфть огня, 
Веюду мракъ и сонъ докучный; 
Ходъ часовъ лишь однозвучный 
Раздается близъ меня. 


Въ общемъ весь ходъ дешифрировавшя сходенъ до извфетной 
степени съ методомь рфшешя неопредфленнаго уравненя ря- 


домъ испытаний. 
Между прочимъ, какъ извфетно, древне-египетеке 1ероглифы 


были «дешифрированы» именно такимъ путемъ. 


Что такое „гарабарская грамота“? 


Мы часто употребляемь это выражеше, но мало кто зна- 
етъ его точный смысль. А между тмъ это просто опредфлен- 
ный видь тайнописи, бывций въ употреблени въ древней Руси. 
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Согласныя буквы располагались въ два ряда, какъ показано 
ниже: 

бевздожзкамн 

ши шчиусфтерт 


и при писани употребляли вмфето верхнихъ согласныхь нижня, 
и наобороть. Гласныя же оставались безъ замны. 

Такъ слово человька по «тарабарской грамот» получало 
начертание: зесоштьта. 

Само собой разумфется, что такая тайнопись легко деши- 
фрируется и не гарантируеть тайны. 

Другое вазван!е для «тарабарской грамоты>— «простая ли- 
торея», въ отличе оть «мудрой литореи», представлявшей болфе 
сложную систему древне-русской тайнописи. 


Системы перестановокъ. 


Мы видфли, что простая замфна обычнаго алфавита дру- 
тими условными знаками нисколько ни гарантируеть тайны 
написаннаго: при извЪетномъ навыкф и остроуми не трудно 
возстановить полностью весь шифрованный тексть, не зная 
условнаго алфавита. Поэтому простой замфной для серьезныхъ 
цфлей никогда я не пользуются. Гораздо надежнфе шифровать 
по методу такъ наз. транспозици: (перестановки). Воть одинъ 
изъ простёйшихъ способовъ. 

Положимъ, требуется передать такую фразу: 

Скупайте акщи Нобеля. 

Располагаютъ буквы этой фразы въ клфткЪ прямоугольника, 
въ какомъ-нибудь опредфленномъ порядкф, напримфръ снизу 
вверхъ: 


—+ 


109 


(Буква 2 поставлена лишь для заполненя пустого квадра- 
тика и не должна приниматься во внимане при дешифриро- 
ван!н). 

Теперь пишуть буквы нашей таблички слфва направо въ 
одну строку: 


пезбутцоякикнлясаацие 


й эту «тарабарщину» посылають адресату. Послднему остается 
лишь размфстить буквы въ рёфшетк и читать написанное ко- 
лоннами снизу вверхъ. Само собою разумфется, что форма р%- 
шетки (5 Х 4) и порядокъ чтешя (снизу вверхъ) составляють 
секретъ, извёстный лишь отправителю и адресату. А такъ какъ 
р®+шетка можеть быть самой разнообразной формы, точно такъ же 
какъ и порядокъ чтеня (сверху внизъ, по дагоналямъ и т. п.), 
то непосвященному довольно трудно дешифрировать такое по- 
слане. 

Одно время въ военныхъ вфдомствахъ везхъ странъ была 
весьма употребительна система тайнописи, близкая къ только 
что описанной. Объяснимъ эту систему на примёр%. Подлежить 
переда фраза: 


Главнокомандующий прибудет» в5 семь вечера. 


Принять опредфленный числовой «ключъ> шифра, составляю- 
ЩИ, конечно, тайну для непосвященныхъ. Пусть такимъ «клю- 
чомъ> служить 23154. 

Располагаемъ буквы депеши слфдующимъ образомъ: 


а 


дуюш 
т мы 
будет 
О Е 
вер 
ГДР Е 
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Затфмъ переставляемь колонны буквъ въ порядк® нашего 
ЕЛЮЧа: 


2. 1. 5. 4. 
ГЕ В 56 
к о о а м 
Э-у ю 
т р 
удбте 
О и. 
634. 8. № 
#ё # а #2 # 


Остается написать теперь всЪ буквы въ обыкновенномъ порядк 
слфва направо: 


лазнвкооамдунщюйтн:ирудбте 
севьъмечврезаага 


ЗнающЙ «ключь» легко прочтеть такую телеграмму, — но 
попробуйте прочесть ее безь «ключа»! РазумЪется, если пере- 
брать ве возможныя перестановки изъ 40 оэлементовъ, то 
успфхъ обезпеченъ, но для такой работы, какъ мы убфдимся 
далфе, нужны цфлые годы. 

Въ тому же, мы примфнили эту систему пока лишь въ са- 
момъ простомъ ея видф. Нфть ничего легче еще болфе затруд- 
нить дешифрироваше, почти нисколько ни затрудняя адресата. 
Такъ въ предыдущемь примфр$ можно было условиться теле- 
графировать строки не въ ихъ естественномъ порядк®’ сверху 
внизт, а въ любомь иномъ:— сначала всЪ нечетныя строки, 
затЪмьъ четныя; или въ алфавитномъ порядк® буквъ крайней 
колонны и т. п. Наконець, для вящшаго сохранен!я тайны 
можно каждую букву замфнить другой, отстоящей оть нея въ 
алфавитВ на опредфленное число буквъ. 


Квадратный шифръ. 


Самая остроумная система. этой категорйи тайнописи—употре- 
блеше такъ наз. хвадратиа»о шифра. Суть его въ слфдующемъ. 
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Буквы алфавита располагають вт вертикальные п горизонталь- 
ные ряды, какъ показано въ прилагаемой схем%: 


абвадежз эюяб 
оса демон: ..ю яеа 
0.6 5 0 ве жа шз. яеоаб 
вздеж зи ук. оабав 


ит. д. до конца алфавита. 

Условный ключь слово «пушка». Чтобы зашифровать по 
этому способу ту же фразу «главнокомандующи прибудеть въ 
семь вечера», производимъ слфдующия манипулящи; пишемь 
буквы нашего ключа надъ буквами депеши: 


пушкапущшка пушк а пушка пушка пушкаву 
злавноко мандующ:й прибудетаь вьсемь 
ка п уш. 
вечера. 


Каждая буква нашей депеши вмфеть съ соотвфтствующей 
буквой ключа послужать намъ теперь координатами для избра- 
ня буквъ вышеприведенной таблицы. Въ вертикальной колоний # 
и горизонтальномь ряду ® найдемъ букву у. Это и будеть 
первая буква шифрованнаго текста. Далфе на пересфчент 
колонны ли ряда у находимь я—это вторая буква и т. д. 
Слово «главнокомандующ» изобразится при этомъ такъ: 


уящноююжщбущкЕ в що 


Легко усмотрЪть на этомь примфрф одно серьезное преиму- 
щество ‘квадратнаго шифра: въ немь однЪ и т же буквы 
(ю, 0; щ, щ; э, э) обозначають на самомъ дфль совершенно 
различные звуки; и, наобороть, —одинаковые звуки (а,0) полу- 
зають” различное начерташе (а=щ— 6; о=ю—=ж). Это со- 
здаеть неимовфрныя трудности для всякаго, кто пожелать бы 
разгадать смысль депеши, не зная «ключа». А между тёмъ 
адресать, имфющЁ ключь («пушка»), безъ большихь хлопоть 
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ипрочтеть эту тарабарщину. Стоить ему лишь написать клютъ 
надъ текстомъ: 


пушкан ушка пушкат у 
уящноююжшб эошкавщоь 


и затфмъ при разыскани истинныхъ буквъ задаваться каждый 
разъ вопросомъ: какая буква помфщена въ первомт, ряду та- 
блицы надъ такой-то буквой такого-то ряда? Напр., для розы- 
ская первой буквы спрашиваемъ: что стоить надъ у въ го- 
ризонтальномъ рядф я? Оказывается: #* и т. д., пока не полу- 
чимь въ результат все слово «главнокомандующИ». 


Словари для шифрованя. 


Какъ ни остроумна система квадратнаго шифра, какъ ни 
затрудняеть она чтеше криптограммы непосвященнымъ, — все же 
дипломаты не считають ее достаточно надежной. Въ самомъ 
ДЪлЪ, допустимъ, что любопытствуюций членъ дипломатическаго 
корпуса сосфдней державы раздобылся текстомъ шифрованнаго. 
пославя и какимъ-либо путемъ раскрылъ смыслъ одного лишь 
слова,—напр. въ вышеприведенной телеграмм ему посчастли- 
вилось заподозрить въ первой длинной групиф буквъ слово 
«главнокомандующИ», —уже этого ему достаточно, чтобы рядомъ, 
пробъ и испытан!й добраться до «ключа» и, слфдовательно, де- 
шифрировать все послан. 

Воть почему въ дипломатическихь сферахъ употребляются 
совершенно иные способы тайнописи—именно такъ называемая 
система словарей. 

Словари для шифровавя бывають двухъ родовъ: чиелен- 
ные и буквенные. Въ первомь случа каждая группа цифрь, 
во второмъ-—-группа буквъ обозначають какое нибудь слово. 
Пользуясь такимъ словаремъ, отправитель пишеть послаше на 
этомъ условномъ языкЪ, а получатель, при помощи словаря же, 
переводить его снова на общеупотребительный языкъ. 

Само собою равумфется, что въ дипломатическомъ корпус» 
каждой страны есть свой словарь, который держится въ строжай- 
шей тайнЪ и экземпляры котораго выдаются немногимъ, вполн® 
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надежнымтъ и непосредственно заинтересованнымь лицамъ. Слу- 
чайная утрата словаря въ такихьъ случаяхъ можеть иногда по- 
влечь за собой серьезныя послфдетвя, такъ какъ послан!е 
остается непрочитаннымь. Равсказывають о подобномъ случа 
изъ истори послфдней русско-турецкой войны: помощник, глав- 
нокомандующаго Мегметъ-Али, отлучившись, захватиль съ с0- 
бой по небрежности шифровальный словарь, въ его отсутстве 
пришло на имя главнокомандующаго множество шифрованныхь 
телеграммъ, которыя остались непрочитанными,—и въ резуль- 
татв турки понесли изъ-за этого большой уронъ. 


ВЪ ЦАРСТВЪ СМкБАаКИ. КИ, Ш. 8 


(четныя (пашаны. 


Вь настоящем отдфлЪ мы предполагаемъ ознакомить чи- 
тателя съ одной изъ наиболфе интересныхъ областей ариеме- 
тики, а именно—съ истофей и отчасти практикой счетныхъ 
машинъ. Думаемъ, что эта глава будеть интересна для всЪхъ. 
Быть можеть, для иныхъ она не останется даже безъ практической 
пользы. Счетныя машины совершенствуются съ каждымъ днемъ 
и все болфе входятъ въ практику. Недалеко, пожалуй, то время, 
когда счетная машина завоюеть въ культурномъ обиход та- 
кое же м$ето, какое уже завоевала пишущая машина. 

Болфе подробныя свфдфн!я по истори вопроса желающй 
найдеть въ классическомъь трудЪ Кантора «Исторя матема- 
тики» и отчасти въ «Истори элементарной математики» Кэд- 
жори. ПослЪфдняя есть въ русскомъ перевод$ (издаше «Ма ез!5>). 

Обстоятельный очеркъ тому же вопросу посвящаеть Э. Люка 
(Глаз) въ Ш-мъ томф своихъ знаменитыхъ «Вбегвайопз Ма@6- 
шайчиез». См. также брошюру Л. А. Золотарева: «Какъ люди 
научились считать». Изд. 1910 года. Москва. — «Публичная 
лекщя о Цифрар длаграммометрь В. С. Козлова», читанная 
Эдуардомъ Люка въ 1890 году. (Переводъ съ франц. под. ре- 
давщей проф. А. В. Васильева. Казань. 1895.). Наконецъ, обра- 
щаемъ особенное вниман!е читателя на ученыя изсафдованя 
по истори математики (въ древности и въ средше вфка) про- 
фессора Н. М. Бубнова. Изучая произведевя знаменитаго уче- 
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наго и дятеля среднихь вфковъ (ХХГ вв. по Р. Х.) Гер- 
берта, впослфдетви папы Сильвестра И ($ 1003 г.), проф. Буб- 
новъ обратиль особенное внимаше на математическя сочине- 
я этого замфчательнаго человфка. ЗКупель математики не 
испугаль филолога, а, наобороть, подвинуль его къ энергичному 
труду овладфть предметомъ. Результатомь неустанной работы 
талантливаго ученаго, помимо полнаго и обстоятельно коммен- 
тированнаго издав!я математическихь произведен й Герберта 
(на латинскомъ языкЪ, издаше Фридлендера и сына въ Бер- 
линф Сефегй Орега Маешацса, ВегоНи! 1899, Воь. Емеа- 
Влег пп ово, рр. ХХ | 620), явились руссыя книги «Арио- 
метическая самостоятельность европейской культуры» (Еевъ, 
1908, стр. Х--408), «Происхождене и исторйя нашихъ цифръ» 
(Юевъ, 1908, стр. 196), «Абакъ и Боэщй» (Журн. Ман. Нар. 
Просв. 1907—1910 и отдфльно Спб. 1912, стр. 311), «Подлин- 
ное сочинеше Герберта объ абакЪ» (Елевъ, 1911), «Древий 
абакъ — колыбель современной ариометики» (ЕЮевъ, вып. 1, 
1912) и др. 

Ньть сомнфи!я, что эти труды сыграють важную роль въ 
исторт пашей науки — и прежде всего потому, что въ нихъ 
наглядно указано, какъ историкъ математики долженъ отнестись 
къ историческому документу или сочинению, попавшему ему въ 
руки, прежде чфиъ дфлать изъ него какя-либо заключен!я. 
Вслфдь затФь выводы, къ которымь приходить проф. Вубновъ 
въ результат» своихъ огромныхь и часто кропотливыхь изсд®- 
дован!, проливають новый свфть на чрезвычайно важные и 
интересные вопросы, какъ-то; о такъ называемыхъ абацистата 
и абакъ древняго мра, о происхождент и выработкВ нашихъ 
цифрь, о состоянш элементарной ариометяки въ средне вфка 
и, наконець, едва ли не самой важной и смфлой (но обетоя- 
тельной) въ научномъ отношенш является попытка проф. Буб- 
нова возсоздать систему элементарной математики классической 
древности изъ’ отысканныхь имъ же ея обломковъ среди средне- 
вфковаго хлама 1). 


1) Отрывки изъ изслВдовашй проф. Бубнова читатель найдеть въ нашой 
«Матемалической Хрестоматш». Книга 1-я. 
з* 
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Счетъ и число. 


Поняця о счеть и числ представляются на первый взглядъ 
столь элементарными, что едва ли кто затруднится отвётить 
утвердительно на вопросъ, знаеть ли онъ, что такое число? 

Однако дать точное опредфлеше понят о счет и числ 
вовсе не такъ просто; ибо если число возникло въ результат 
счета, то и сознательный, приведенный въ систему счеть не- 
мыслимъ безъ яснаго представленя о безконечной измфняемости 
чисель, и о числБ, какъ о выражени конкретнаго множества. 
(См. по этому поводу «Въ Царств® Смекалкй», книга 2-я, стр. 
116, 148—155 и др.). 

Разсужден!я о томъ, когда именно возникли у людей пред- 
ставлен!я о числф, какъ о выражен множества, совершенно 
праздны. Есть наблюден!я, показываюция, что и животныя не 
лишены нфкоторой способности къ подсчету, а между тЬмъ не 
могуть выразить результать его ни звукомъ, ни движешемт, 
ни начертанемъ. Исключительные случаи, достигнутые дресси- 
ровкой, не могутъ считаться доказательными. . 

А разъ человфкъ еще раньше полнаго обособлешя отъ жи- 
вотнаго таилъ въ себф зачатки понят! о числ%, онъ не можеть, 
конечно, помнить о процесс ихъ возникновеня, какъ не по- 
мнить о своей утробной жизни. 

Безусловно важны въ истор!и числа и счета лишь процессы, 
съ помощью которыхъ люди научились схватывать и удержи- 
вать въ памяти, выражать, передавать другимъ и развивать 
врожденныя имъ несложныя числовыя представлен!я. 

ИзелЪдованя въ области языкознашя, наблюден!я надъ чис- 
ловыми представленями дикарей, пережитки въ языкахъ куль- 
турныхъ представителей человфчества показывають, что «рез- 
лизащя числа», т. е. отвлечеше оть частныхь случаевъ мно- 
жества къ общимт, обособлеше опредфленнаго множества отъ 
неопредфленнаго, началось съ сопоставлешя самаго элементар- 
наго свойства: множественность выражалась описательно, рече- 
н|ями и оборотами: «столько, сколько я да ты»; «столько, 
сколько ‘у меня глазъ»; «столько, сколько у животнаго ногъ 
«Столько, сколько у меня пальцевъ». 
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ДЪйствительно, даже у наиболфе культурныхь народовъ, 
числительныя: «два, Чеих, ао, 0, 2%», въ несомнфнномъ 
родствф съ «ты, ‘и, ди, 0 0»; «У1ег> —сЪ « \1еВ» (скотина); 
«пять, пентъ, ЯНВ, Ишь уе» — съ ‹пясть, пята, пента, #3, 
Кап»: «рейп»—съ «Девеп> (пальцы на ног%); англЁйское «@1- 
8165» (единицы счета) -съ вЫ» (пальцы). 

Рамки примфровъ можно бы значительно расширить исполь- 
зовашемъ всфхъ языковъ, живыхь и мертвыхъ. ВсЪ они под- 
тверждають возникновеше представлей о числ и самыхъ на- 
зван!й чисель именно такимьъ конкретнымъ, а не умозритель- 
нымъ путемъ. 


Орудйя счета. Босоногая машина. 


Части тфла человфка и животныхъ, явясь, такимъ образомъ, 
первоначальными критер!ями множественности, косвенно легли 
впослфдетыи въ основаве системь счисленя. Съ усложнешемт, 
быта и взаимоотношен!й между представителями человЪфчества, 
съ развимемь культуры и расширенемъ торговыхъ сношен!й, 
выражеше «мпожества» при посредствф глазъ, ушей, конечностей 
и т. п., становилось все менфе и менфе удобнымъ, и, мало-по- 
малу, первенствующая роль въ ряду простёйшихъ оруд!й счета 
перешла къ пальцамъ. Пальцы же послужили образцомьъ для 
нфкоторыхь примитивныхъ числовыхъ знаковь, а счеть на нихъ 
легь въ основаше вефхъ, получившихь сколько-нибудь широкую 
извфетность и расиространене, системъ счислешя. 

Естественно, что рука, въ качествЪ оэлементарнфйшаго 
счетнаго прибора, должна была повести къ счету пятками: пя- 
токъ яблокъ, пятокъ куръ, пятокь яиць существують до сихъ 
поръ какъ ходяфя выражевшя предметнаго счисленйя. Такой 
«патокъ>, отсчитанный на пальцахъ одной руки, положимъ, 
правой, и отложенный на другой загибашемъ одного пальца, 
являлся первой единицей высшало порядка. По мЪр$ нароста- 
Нл пятковъ получались отчеты: «одинь патокъ и два» (т. е. 7); 
«два пятка и три» (т. е. 13); «три пятка и четыре» (т. е. 19); 
«четыре пятка и палець» (т. е. 21), и т. д. Пять пятковъ на 
ЛЪвой рукф давали вторую единицу высшаго порядка (т. е. 25), 
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которая отм}чалась, положимъ, загибашемь мизинца лЪвой 
ноги. Веб пять пальцевъ лфвой ноги составляли одну единицу 
третьяго порядка (т. е. 125), которая отмфчалась оДнНимЪ изъ 
пальцевъ правой ноги, и 1 д. Такимъ образом выражене «че- 
тыре пальца правой ноги, да два пальца лЪвой ноги, да три 
пальца лфвой руки, да одинъ палець правой руки», значило 
бы на нашъ счеть: 


4.126--2.25--3.5--1=566. 


Судя по сохранившимся остаткамъ, такой счеть нигдВ не 
сложилея въ прочную и законченную систему. 

Родиной его слфдуеть считать Америку, гдф обрывки его въ 
ходу оть крайняго сфвера до крайняг юга. Изолировано онъ 
встрёчается танже у вфкоторыхь африканскихь племень и т 
сибирскихъ инородцевъ. 

Однако отсутстЫе отдфльныхь назвашй для 25, 125, 626 
и т. д. лишають счеть послфдовательности. Дая выраженя 
большихъ чисель приходится прибфгать къ степенямъ чисель 
10-ти и 20-ти. Е 

Въ глубокой древности пятеричный счеть принадлежаль, 
вфроятно, къ наиболфе распространеннымъ: сл$ды его находятся 
въ Гомеровскомь далекть Илады и Одиссеи. Рамсыя цифры 
также носять явный отпечатокъ пятеричности. Такъ, отдфльныя 
обозначешя существують для единицы, для пяти, пятидесяти, 
пятисоть, пяти и пятидесяти тысячъ. Самая цифра Х пред- 
ставляеть двф пятерки, сложенныя основанями, Очертавя 
первыхь пяти цифрь, несомнфнно, получились изъ очертан!й 
пальцевь руки (фиг. 64). Пятеричныя цифры пережили пяте- 
ричный счеть и наложили своеобразный оттВнокъ на римскую 
нумерацию. 

Конечно, счеть пятками быль счетомъ босоногаго челов- 
чества, съ подвижными пальцами ступни; потому онъ ранфе 
других частью забылен, частью усовершенетвовался, давъ на- 
чало счету двадцатеричному. Съ другой же стороны, наиболфе 
культурноспособныя человфчесыя расы раньше другихъ стали 
обуватьсл и терять подвижность ножныхь пальцевь. Пока же 
веф ходили босякомт, было совершенно естественно не оста- 
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навливаться на пятеричномъ счетф, а продолжать счислен!е на 
пальцахъ ногь, вплоть до днадцати. Новая единица счета, т. е. 
«двадцатка» называлась, вфроятно, либо «человфкъ», либо 


1 2 3 

© №\ №77 

4 о у 
Фиг. 54. 


«шкура», по числу пальцевыхъ отростковъ на шкурахъ пяти- 
ПалыхЪ ЖИВОТНЫХЪ. 

На позднЪйшее происхождеше двадцатеричнаго счета ука- 
зываеть малое распространене его среди теперешнихъ дикарей, 
параллельно съ многочисленными пережитками въ языкахъ наи- 
болфе цивилизованныхь народовъ. 

Такъ до сихъ поръ во французскомь языкф въ ходу чиели- 
тельныя Чиабге-у18з, дпабге-утойз @х, ях-уто, датие- 
Уз; англичане сплошь и рядомъ считають на «5согез оЁ 
роци4з» (двадцатки фунтовъ стерлинговъ); они же говорять «ге 
зсоге» (60), «И гее зсоге ап@ беп» (70), «Юг зсоге» (80) вм- 
сто э1хбу, зеуепёу и её; въ живой датской чи: не только 
сохранились числительныя «гезтазвууе» (8.20 — 60), «Йгез- 
тазбууе (4.20 —80), но и болфе сложныя выражен!я, соот- 
втствующя древнерусскимъ «полтретьядвадцата», «полчетвер- 
тадвадцата», «полпятадвадцата», вмфсто 50, 70 и 90. р 

Какъ отечитывались на пальцахь рукъ и ногь высш я еди- 
ницы двадцатеричной системы—т. е. «двадцатью-двадцать», 
«двадцатью-четыреста», «двадцатью-восемь тысячъ>---сказать до- 
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вольно трудно. Вфрнфе всего, что въ счет участвовало н*- 
сколько человфкъ, изъ которыхь первый отечитываль единицы, 
второй двадцатки, трей четырехсотки, четвертый восьмерки 
тысячь и т. д. подобно тому, какъ поступають современные 
полудиме американсв!е кочевники при десятичномт, счет}. 
Отдфльныя назван{я для высшихъ единиць двадцатеричнаго 
счета сохранились въ памятникахь доисторическихь народовт, 


Центральной Америки. Такъ напримфрь, у майевь (Юкатанъ,)- 


существовали непроизводныя назван!я для 20, для 400 (20°), 
для 8000 (20°) и для 160 000 (204); у ацтековъ—для 20, для 
400 и для 8000. 

Такимь образом майи съ помощью пальцевъ рукъ и ногь 
могли отечитывать до двадцати разъ по 160 000, т. е. до 
3200 000. 

Этимъ, вфроятно, и ограничивалась у нихъ потребность въ 
счетф, такъ какъ нфть указан, чтобы они считали дальше. 

На язык майевъ наши, наприм%ръ, 7 095 выразились бы 
какъ семнадцать четырехсотокъ, четырнадцать двадцатокь п 
пятнадцать единидъ, 

Тамъ же, на предполагаемой родин® двадцатеричнаго счета, 
т, е. въ АмерикЪ, гдЪ онъ достигь наивысшаго раввит!я, есте- 
ственная двуногая и двурукая босая человфческая счетная ма- 
шина была впервые дополнена механическими приспособлентями. 
Есть достовфрныя историческия свидфтельства, что перуавцами 
употреблялись для этой цфли равноцвЪтные шкуры съ завя- 
занными на нихъ узлами (квиопоеы). 

Такими же механическими дополненями къ человфческому 
тВлу надо считать общеевропейсвя «бирки> и на нихь «р%$зы». 

Въ классической стран несообразностей, консервативно- 
прогрессивной Англ, счеть бирками и рфзами, на <зсогез оЁ 
роцпз», просуществоваль до конца семнадцатаго столья при 
ввимани государственныхь налоговь п повинностей. Одинъ 
<усоге» вмфщаль въ себф двадцать фунтовъ стерлинговъ, одинъ 
фунть стерлинговъ—двадцать шиллинговъ, 

Сопоставлен!е словъ «К т»—кожа, древне-аиглЁйскаго «со- 
16> — тВло, и «5соге» — двадцать, невольно ассоцируется со 
«шкурой», въ смысл» двалцатипалой единицы, Бирки, на ко- 
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торыхъ рёзами наносились «зсоге оЁ ропп@з» были оструганныя 
палки (Пу, 1ез). По заключени расчета, ихъ раскалывали 
пополамъ, и одна половина вручалась плалельщику, другая со- 
хранялась въ казначейств®. 

Такимъ образомъ, пережитки двадцатеричнаго счета, съ его 
примитивнфйшими механическими приспособлешями, бирками и 
р8зами, еще въ семнадцатомъ столфими напоминали человЪку, 
что было время, когда онъ самъ, своей особой, играль роль 
босоногой счетной машины. 


Оруд!я счета. Обутая машина. 


Когда культурные представители человфчества обулись и 
одфлись въ долгополыя одежды, ноги перестали служить имъ 
орудйями счета. Остались только руки съ десятью пальцами и 
тремя суставами на каждомъ, за исклю- 
чешемъ большихъ. 

Очень вфроятно, что, только достиг- 
нувъ извфетнаго культурнаго уровня, че- 
ловфкъь замфтилъ, какое удобное счетное 
приспособлене  представляють суставы 
пальцевъ. Иначе дв®надцатеричная система 
опередила бы десятичную, и, какъ боле 
удобная, не уступила бы ей первенства, 

Отечеть ногтемъ большого пальца пра- 
вой руки суставовъ остальных четырехъ 
пальцевъ, даваль основаше двфнадцать, 
или дюжину (фиг. 55). , 

Аналогичное отечитываше дюжинъ на 
суставахъ пальцевъ лфвой руки дало дю- 
жину дюжинъ, или «гроссъ». ДальнфИшаго Фиг. 55. 
развития система, повидимому, не полу- 
чила. Интересна она своей живучестью, а также тфмь, что 
легла въ основав!е шестидесятичной системы, употреблявшейся 


вт, Вавилон%. . 
Ключь къ посл®дней былт, найдент, на двухъ плиткахь ил, 
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обожженной глины, открытыхъ во время раскопокъ въ древнемъ 
Вавилонф. Первая содержала, равенства вида: 


1.4 = 8, 121=9% 1.40 =1 


$ 2.1 = 112 и др. 


На второй находились числовыя коэффищенты освфщенной 
части луннаго диска, въ 240-хъ доляхъ луннаго д1аметра, въ 
пермодъ оть новолунйя до полнолун!я, выраженная въ такой 


форм: 
5, 10, 20, 40, 1.20, 1.36, 1.52, 2.8 ит.д, 


при чемъ вофмъ числамъ меньшимъ шестидесяти соотвфтетво- 
вали самостоятельные знаки. Формулы эти понятны и возможны 
лишь при условши, что каждая единица влЪфво, отдфленная отъ 
предыдушей точкой, равна шестидесяти. Тогда дЪйствительно: 


1.4 = 60+ 4=8% 1.21 60 -|- 21 = 81 = 92 
1.40 — 60 -{ 40 = 10% 2.1 120-11 — 11 
1.20 = 60 -- 20 = 80; 1.52 = 60 + 52 = 112 

2.8 =2.60 8 = 120 + 8 = 128. 


Шеетьдесять называлось на языкф вавилонянъ «соссъ»; & 
шестьдесять соссовъ, или 3600, называлось «саръ». Такимъ 
образомь число 192921 читалось и писалось у нихъ какъ 
«53 саръ 35 соссъ 24 единицы». . 

По мнфию Кантора и Кэджори, вавилонсый способъ ечис- 
лен{я «не могь находиться въ связи съ устройствомъ человф- 
ческаго тфла». 

Ошибка обоихъ кроется въ томъ, что ни одинъ изъ нихъ, 
повидимому, не наблюдаль, какъ дЪйствуеть счетная машина 
человёческаго тфла въ тВхъ мфетностяхъ земного шара, въ ко- 
торыхъ по сю пору уцфлфли остатки шестидесятичнаго счета: 
мы говоримъ о широкой полов на границ германскаго и сла- 
вянскаго мровъ, захватывающей часть нашихъ сфверо-западныхъ, 
западныхь и юго-западныхь губерн!й, оть Е\ева на юг% п на 
сфверв до Риги, и простирающейся на западъ черезъ Галицю, 
Саксон!ю, „Вранденбургь и Помераню до Данцига. Въ этой 
полос}, вдалекВ оть главныхъ центровъ, счеть продолжается 
на копы (60 штукъ), «полукопы» (30 штукъ) и «мандели» 


‚а 
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(15 штукъ). А лёть 30—40 тому назадъ даже въ такомъ тор- 
гово-культурномъ центр%, какъ Рига, яйца и раки продавались 
на рынкахъ не иначе, какъ на мандели и копы (Эепоск). 

Механизыь счета быль чрезвычайно прость; загибая пальцы 
лвой руки, и продавцы и покупатели отечитывали пятки; 
каждый пятокъ отмфчалея ногтемъ большого пальца правой руки 
на суставахъь остальныхъ четырехъ пальцевъ, начиная съ ми- 
зинца. 

Мизинець давалъ, первый мандель копы: безымянный — второй; 
средней—трейЙ и указательный — четвертый. Самое н%мецкое 
слово «Бепоск» звучить нфсколько похоже на «воссъ» и могло быть 
занесено съ Востока во время великаго переселешя народовъ. Эти- 
моломя и происхождеше слова «Мапае> неизввёстны. Русская 
«копа» одного корня съ «совокупность», «накоплен!е», «копить». 

Живая счетная мишина человфка дала начало и еще одной 
систем счислевя, весьма рфдкой, оть которой остались лишь 
жалю!е обрывки. 

«Соровъ сороковъ церквей» въ Бфлокаменной, да уплата ясака 
«сороками соболей» инородческимъ населешемъ Сибири, сорокъ 
фунтовъ въ пудЪ суть единственные пережит- 
ки н$когда весьма распространеннаго счета. 

Начатки его опять-таки въ пальцахъ 
и рук. 

Грубая, заскорузлая, короткопалая рука 
сибирскаго звфролова и кочевника не го- 
дилась для счета дюжинами, потому что 
укороченный большой палець, и то съ тру- 
домъ, нащупываль на остальныхь по два 
сустава вмфсто трехъ. Цфлал рука давала 
такимъ образомъ восемь единиць (фиг. 56), 
а пять пальцевъ другой руки позволяли Фиг. 58. 
отечитать пять восьмерокъ, или сорокъ. 

Для «сорока сороковъ> требовалось, конечно, двое счет- 
Зиковъ. 

Наивысшаго расцвфта счеть на пальцахъ достигь въ Кита 
уже въ перюдъ полнаго торжества десятичной системы счисленя. 
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Холеная, гибкая рука, съ длинными пальцами и ногтями, 
культурнаго китайца позволяла нащупывать на каждомь суставЪ 
по три мышечныя утолщенйя: два боковыхъ и среднее, итого 
на цфломъ пальць девять. Девять утолщенй, соотвётетвенно 
девяти цифрамъ, восемь разрядовъ, соотвфтственно восьми 
трехсуставнымь пальцамъ, позволяли отмфчать прикоснове- 
н!емъ ногтя большого пальца вс числа оть 1 идо 99999 999 
(фиг. 57). 

Путешественники удостов®ряють, будто китайцы съ боль- 
шимъ умфньемъ сообщають другъ другу съ помощью пальцев 


ДИ 


Фиг. 57. Фиг. 58. 


биржевыя цфны и коммерчесыя тайны. Они торгуются и ©0- 
вершають сдфлки молча на глазахь многочиелевныхъ свидф- 
телей, спрятавъь руки подъ полами длинныхъ одЪян!Й. 

Вь прежшя времена руссюе купцы также при сдфлкахъ 
ударяли рука объ руку подъ полой кафтановъ. Обычай этоть 
быль перенять, вфроятно, у китайцевъ, но съ утратой его вну- 
тренняго, практическаго смысла. 

На фиг. 58-й соотвфтствующими цифрами обозначено, ка- 
кимъ порядкомъ прикосновен!й могло бы быть отмфчено и про- 
читано на одной рукЪ число 8 074. 
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Нашеств!е обутыхъ варваровъ и торжество десятич- 
ной системы счета. 


Расцвфть двфнадцатеричной и шестидесятеричной системъ 
счисления предполагается около 2000 л. до Р. Х. въ халдей- 
скомъ УрЪ. Предфлъ дальнфйшему его развитю и распростра- 
ненио былъ положенъ разрушенемъ Урской и Ассиро-Вавилон- 
ской цивилизащй. 

Потокъ народовъ, стерпий съ лица земли древнфйпия куль- 
турныя царства, стоялъ на перепутьи оть варварства къ куль- 
тур. Покорители Халдейскаго Востока сравнительно недавно 
обулись и перешли оть пятеричнаго или двадцатеричнаго счета 
къ десятичному. 

Кто они были— въ точности неизвфетно. Но ихъ было много, 
и они были побфдителями. 

Посл временнаго понижешя уровня культуры наступилъ 
снова подъемь умственной жизни и явились новые запросы 
духа. Тогда извфетная живая счетная машина человёческаго 
трла вскорф оказалась недостаточной. Невозможность произво- 
дить на пальцахъ сложныя выкладки заставила искать вспомо- 
гательныхъ средстяъ — сначала только для облегчен!я памяти, 
а потомъ и для выполнешя операщй съ числами. 


Счетныя пособ1я—графическ!я и предметныя. 


Выше мы уже говорили о биркахъ и узлахъ, какъ о сред- 
ствахъ облегчить память, а также закрфпить и сообщить дру- 
гимъ результаты счета. Но ране, чфмъ бирки и узлы едЪла- 
лись общимъ достоянемъ и счетными пособ ями, искусство счета. 
прошло через болфе элементарныя фазы. Такъ, несомнфнно, 
что замфна ограниченнаго числа пальцевъ камешками, ракови- 
нами, зернами предшествовала узламъ и биркамъ. Кучки одно- 
роднымъ подвижныхъ предметовъ облегчали счеть и позволяли 
ощупью производить четыре основныхъ дфйствя надъ числами 
не исключительно въ ум. 

Результаты стали изображать условными знаками, число 
которыхъ первоначально было очень велико. Потребовалось 


иного вфковъ, пока люди убфдились, что при десятичной си- 
стемф счислешя достаточно десяти знаковъ для выраженя лю- 
быхъ чиселъ. 

Условные знаки писались на пескф, на глинЪ, или иной 
пластичной масс, отифчались узлами, бирками, нестираемыми 
надписями. Камешковъ, раковинъ, зеренъ бралось первоначально 
столько, сколько было объектовь счета и лишь впослфдств!и 
стали приписывать имъ помфстное значеше, въ зависимости 
оть взаимнаго ихъ положеня. 

Ни исторйя, ни предане не сохранили именъ тЪхъ, которые 
стали считать камешекъ или раковину, положенные лфвфе или 
праве, въ нфоколько разъ больше или меньше своихъ ближай- 
шихь сосфда или сосфдки. ВЪроятнЪе всего, что такимъ изо- 
брЫтателемь явилось все человфчество, додумавшееся сообща до 
счета: по пальцамь, на пятки, десятки, дюжины, двадцатки, 
сорока и коны, приглашавшее отдфльныхь счетчиков для еди- 
ниць, отдфльныхь для десятковъ, отдфльныхь для сотенъ; при- 
писывавшее пальцамъ на ногахъ числовое значеше въ 25 и 
въ 125 разъ больше, чфыъ пальцамъ на рукахь. 

Отсюда уже одинъ шагь къ графическому изображению по- 
лосками, клфтками или кружками полей, для помфщеня въ нихъ 
предметовъ, или знаковъ, имфющихъ помфстно-возростающее или 
убывающее значеше. Но человфчесый умъ затратиль много 
времени прежде, чфмъ додумался до этого шага. 

Первый намекъ на такое счетное приспособлеше находимь 
у Геродота. Онъ пишеть: 

«Египтяне считають камешками, водя рукой справа налЪво, 
между тЬмъ какъ эллины водять рукой слЪва направо». 

Въ чемъ состояль египетеьйЙ «счеть камешками», достовЪрно 
неизвфстно. Одно несомнфнно, что столбцы, графы, клфтки или 
поля, на которые клались камешки, были расположены въ го- 
ривонтальной послфдовательности, иначе приходилось бы водить 
рукой снизу вверхъ, или сверху внизъ, а не справа налЪво 
(или наобороть). Значить столбцы, или графы, по отношенйо 
къ считавшему, были вертикальные. 

Изь послфдующихъ формъ, которыя приняль счеть въ Гре- 
ци, вь РимВ и далфе на западъ, можно лишь догадаться, что 
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У современныхь Геродоту грековъ значене камешковъ возра- 
стало справа налфво, у египтянъ же наобороть. Такъ, на при- 
лагаемой фиг. 59-ой сочеташе камешковъь въ графикахъ озна- 
чало бы въ греческомъ чтент 1035207, а въ египетекомъ 
7025 301. 


о [©) 
со о 
о (ео) 
о 
(о) 
Фиг. 59. 


Правильность такой догадки подтверждается всей дальнЪй- 
шей исторей развитйя искусства счета въ древе и средне 
вЪка. Ибо только изъ такихъ, как выше, графиковъ, могла 
возникнуть основная идея счетной машины древности, такт 
называемаго «абака> 1). 


Абакъ и римске счеты. 


Назване ‹абакъ>, по мнфню нфкоторыхт, стоить вЪ связи 
съ семнтическимь корнемь «бакъ», что значить «прахъ», въ 
смыслф «Пыль» ИЛИ «песокъ>. Друше же видять въ немт ко- 
ренное греческое слово «аБах»— столъ. 

Словопроизводетво оть «бакъ —прахъ» неправдоподобно, хотя 
иные и доказывають, что въ первичной форм абакъ предста- 
влялъ ©0бою доску, покрытую тонкимъ слоемъ пыли или песка, 
на которомъ чертили числовые знаки, буквы или геометричесвйя 
фигуры, и что въ такомъ вид абакъ сохранился до послёднихь 


\) Абакъ, греческое «абаксь>; въ латинской транскрипщи ‹абасив». 
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временъ древней культуры, въ качеств» пособя при изучени 
геометри. Песокъ употреблялся сив!й, крашеный или есте- 
ственный; вЪрнфе—мелкорастертая голубая глина, ложащаяся до- 
вольно плотнымъ, не легко сдуваемымъ слоемъ. 

Вь школахь абакъ исполняль роль грифельной доски, на 
которой писались, и вновь стирались, числовые знаки и геоме- 
причесв!я фигуры. На фиг. 60 
представлены написанныя на 
абакЪ числа; греческимъ шриф- 
томъ 2014 903; латинскимъ — 
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у МИ | УИ 50817 и арабскимъ — 100 622. 
Вфрнфе всего то, что для 

практическихь цфлей счетовод- 

! 622 ства, абакъ очень рано пранялъ 
Фиг. 60. видъ разграфленной доски, на 


которой считали камешками, а 
впослфдсти марками или жетонами. Графы вначалЪ не 
имфли наименованй, такь что одинъ и тоть же абакъ 
могь служить и для денежныхь расчетовъ, и для мЪфръ длины, 
емкости и вфса. Помфстныя значен!я камешковъ или жетоновъ 
мфнялись въ зависимости отъ существовавшихъ отношев!й между 
послфдовательными единицами вфса, цфнности и мфры. Извфст- 
ному греческому мудрецу Солону приписывается изречеше, что 
«человфкъ, который дружить съ тиранами, подобенъ камешку 
при вычислеши, значеше котораго бываеть иногда большое, 
а иногда малое». А у историка Полибя находимъ упоминаше 
© маркахъ на абакЪ, которыя «обозначають, по желанию счи- 
тающаго, то таланты, то халкоеы». 

Встрфчались и таве абаки, которые были приспособлены 
исключительно для денежныхь расчетовъ. 

Такъ, въ 1846 году, при раскопкахъ на Саламинф, быль 
найденъ мраморный абакъ огромныхъ размфровъ—до 2 арш. 
2 верш. въ длину, при аршин въ ширину — одинаково при- 
способленный для счета и на вавилонсше и на аттичесше та- 
ланты. Онъ имфль пять главныхъ столбцовъ и четыре: допол- 
нительныхъ. Главные столбцы предназначались, при счеть на 
вавилоневе таланты, для талантовъ, тысячъ, сотент, десятковъ 


и единиць драхмъ '); при счетВ на аттичесые таланты—для 
талантовъ, десятковъ минъ, единиць минъ, десятковь драхмъ 
и единиць драхмъ *). На дополнительныхь столбцахъ отклады- 
вались половины, трети и шестыя доли драхмы, или оболы 3); 
на послфднемь—халкосы 4). 

Ближе къ верхнему краю, черезь всф столбцы, проходила 
поперечная черта, о значеши которой поговоримъ ниже. 

Вфрифе всего, что найденный абакъ употреблялся для рас- 
четовъ въ большой мфняльной лавкЪ, или служиль въ при- 
тонф для азартныхь игръ. Въ послфднемь случа на столбцы 
могли ставиться и не жетоны, а звонкая монета, или же ме- 
таться кости, по мфсту падешя которыхь на тЪ или иные 
столбцы опредфлялись размфры выигрыша или проигрыша. 

Жетоны или марки назывались у грековъ «исефы> (пее- 
фой), т. е. «камешки»; римляне, заимствовавъ абакъ, стали 
называть ихъ «саси|», т. е. «счетчики». Марки эти вначаль 
были безписьменные, гладее. 

Вслфдь затЪмь появляютея жетоны мтъченые, т. е. съ 060- 
значешями первыхъ десяти знаковь или чисель, греческимь 
пли римскимъ письмомъ. Изобрётеше ихъ приписывается ново- 
пивагорейцамъ, почему и самый абакъ съ числовыми жетонами 
сталь называться у римлянъ «шепза руасогеапа», т.е. «пи- 
оагоровъ столъ». Эти «пивагоровы столы» не пользовалиёь вна- 
чалф особеннымь распроетранешемь, велфдстые мфшкотности 
процесса при переход$ отъ числа, написаннаго римскими цифрами, 
къ изображению его на абакф и обрално. 

Такъ, напр., число 2973 римекими цифрами писалось такъ: 


ммроссссгх хит 


Для перевода на языкъ столбцовъ’ его требовалось пред- 
варительно расчленить, что, примфнительно къ теперешнему 
знакоположению, могло бы быть изображено какъ 


ММ -|- особ хх + Ш 


3) Вавилонекй таланть равнядся 10 000 драхыт. 
=) Аттичеекй таланть составляль 60 мин; мина—100 драхмь. 
3) Драхма == 6 оболамъ, 
+) Оболь = халкосииь, 
ВЪ ЦАРСТВ СИЕБАЗКИ, КИ, ПИ. ° 
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Посл того, написанное жетонами на столбцахъ абака, или 
пивагорова стола, оно представилось бы какъ на фиг. 61-ой 


(внизу). 
На томъ же рисунк, сверху, отдфленное отъ нижняго пунк- 


тиромъ, ивображено жетонами число 
40 587 = ХЕ ОЬХХХУП 


Фиг. 61. 


Интересною разновидностью пивагорова стола былъ абакъ 
съ отверсшями и колышками (или втулками). Въ каждомъ 
столбцв имфлось по десяти отверстЁй, съ нумеращею слфва; въ 
отверстйя вставлялись втулки. Образца подобнаго абака не со- 
хранилось и рисунокъ 62-й возстановленъ по описанию. Число, от- 
ложенное на немъ колышками или втулками, очевидно 86 704, 
или, по римскому написан, ГХХХУТ ОССТУ. 

Несомн®нно, что десятыя отверстия въ каждомъ изъ столб- 
‹цовъ, при изображени чисель, являлись лишними; но они 
могли сослужить хорошую службу при сложени и вычитания, 
выполнявшихся на абакахъ съ жетонами и колышками такъ 
же, какъ на нашихъ счетахъ. 

Что касается умножешя и дфлешя, то о премахъ ихъ вы- 
полнен!я у древнихъ ничего достовфрнаго неизвфстно, такъ какъ у 
математиковь даются одни лишь результаты безъ указаня 
способовъ ихъ полученя. 

Что древне не только множили и дфлили, но и извлекали 
корни на своихъ абавахъ, не отступая передъ дробями, яв- 
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ствуеть изъ сохранившихся сборниковъ задачъь и ихъ рфшен!й. 
Премы были, по мнфнйо иныхъ, чрезвычайно длительные, 
требовавиие большого напряжен!я памяти. Едва ли обходились 
безъ одновременнаго пользовашя двумя абаками, однимь съ 
жетонами или колышками, для закрплен!я результатовъ, дру- 
гимъ песочнымъ, для выкладокъ по ходу дЪйстыя. Дроби 


бот. ты. дес. т. Тыс. бот. Дес. Ед 


ооооо(_оооо 


о оофоофоооо(Ооо 
ооофоое Оооо 
оофооофоооооо 


ооо()офофоооое 


Фиг. 62. 


употреблялись двфнадцатеричныя и шестидесятеричныя 1), вполн% 
отвфчавиия конкретнымь случаямь подраздфленя денежныхъ, 
вфеовыхь и прочихъ единиць у древнихъ. 

Послфднимъ словомъ римской техники по устройству счет- 
ныхьъ приборовъ быль, повидимому, абакъ, хранящся въ музеф 
древностей въ Неапол$. 


2) Т. с, со знаменателями, гратными 12 иди 60, 
э* 
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Онтъ представляеть металлическую доску съ прорфзами, или 
пазами, вдоль которыхъ ходять пуговки. Прорёзовъ восемь 
длинныхь и одиннадцать короткихь, изъ которыхъ восемь с0- 
ставляють какъ бы продолжеше длинныхъ, а три расположены 
дополнительно, по одной лиш (фиг. 63). 


Во вефхъ короткихъ прорфзахъ по одной пуговЕЪ, за исклю- 
чешемьъ самаго нижняго, въ которомъ ихъ двф. Длинные про- 
рЪзы имфють по четыре пуговки, а крайн!Й правый пять; надъ 
нимъ точка; а надъ прочими, въ послфдовательномъ порядкЪ, 
справа влфво, римемя цифры для обозначеня единиць, десят- 
ковъ, сотенъ и т. д. Боковые прорфзы снабжены условными 
знаками для половины (Г), четверти (9) и шестой (<>). 

Значенше каждой верхней пуговки въ пять разъ боле’ по- 
мфстнаго значеня соотвфтствующей нижней—за исключенемъ 
послфдней пары столбцовъ, обозначенныхъ точкой, для вото- 
рыхъ верхняя пуговка имфеть значене въ шесть разъ больше 
каждой изъ нижнихъ. Прорёзъ съ точкой даваль возможность 
отечитывать двфнадцатыя доли единицы, а короте прорёзы 
сбоку-—половины, четверти и шестыя двфнадцатыхъ долей. 

Устройство неаполитанскаго абака уясняеть, между про- 
чимъ, назначене поперечной черты абака, найденнаго при рас- 
копкахъь въ СаламинЪ: надъ нею ставились на поля столбцовъ 
жетоны, имфвийе значен!е тождественное, по смыслу, съ верх- 
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ними пуговками неаполитанскаго абака. Этимъ достигалось 
совращеюе числа жетоновъ, облегчалась память, но за 10 
страдала наглядность и ясность хода вычисленй. При игр 
же въ кости поперечная черта давала одинъ лишнЙ шансъ 
азарта. 

Итакъ, фактически римсюй абакъ съ прорфзами и пугов- 
ками быль ничфиъ инымъ какъ счетами. Онъ могъ служить 
для въсовыхь единиць: фунтовъ, унщй (лю фунта), семун- 
щЙ (1/4 ф.), силищевъ (Уаз ф.) и секстуль (/л» ф.); денеж- 
ныть: ассовь и унщИ, и отвлеченныхь—съ подразд®ленями 
на двфнадцатыя, двадцать четвертыя, сорокъ восьмыя и семь- 
десять вторыя доли. 

Приспособленность этихъ римекихь счетовь къ потребно- 
стямъ повседневнаго жизненнаго обихода въ древнемъ Рим 
заслуживаеть полнаго вниманйя. Простою перемфною услов- 
наго значен!я пуговокъ на короткихъ дополнительныхь столб- 
цахъ приборъ въ одинаковой мфр могъ быть пригоденъ и для 
единицъ площади, и для жидкихъ, и для сыпучихь тёлъ. 


исхтехи. 
:] 


Фиг. 64. 


На фиг. 63 онъ изображень съ пуговками въ положен 
покоя, т. е. до начала счетныхъ операщй. На фиг. 64 отло- 
жено число 
2 


5 4 
7460141 + = 746 
4601- о 746010 
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Сложене и вычитане производились на прибор® легко 
быстро; имъ обучали въ римскихъь школахъ, какъ у насъ 
преподается счислене на счетахъ. 

Умножене представлялось уже гораздо болфе затруднитель- 
нымъ; и едва ли было удобовыполнимо безь вспомогательной 
доски, главнымъ образомъ велфдетме неуклюжаго изображешя 
чисель помощью громоздкихъ римскихъь цифръ. Простой, на 
нашъ ваглядь, случай умножешя 105'» на 24°/1» требовалъ 
ряда очень сложныхъ выкладокъ, изобразимыхь такою послф- 
довательностью формулъ: 


Си а С ИА 
1055-24 15 = (1005-55) ФО +ь)= 


100.20--5.20 -- 10 + 100.4 --5.4 2+ 100-14 


Е 
12 


Ш Ч 
98 Ра 12? 


Е 5- +5 


100.20 -- 5.20 -- 10 -- 100.4 5.4--2=2632; 


ПИ 
И. 
43 


Я 

19 

м, 

рт 
ый! мо 

о 43-- И 576- 
2685 48-Р,+ ч=2516 15-54 


Какъ промежуточные, такь и окончательный результать 
вполн® ‘укладываются въ рамки удобопредставляемыхт, на рим- 
скихъ счетахъ чиселъ. 
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Какъ поступали въ случаз дробей, неудобоприводимыхъ 
къ двфнадцатичнымь или шестидесятичнымъ, сказать довольно 
трудно. Вфрнфе всего, что прибфгали къ упрощешямь не всегда 
безупречнаго, съ нашей точки зрфвйя, характера. 


Китайск суанъ-панъ и русск!е счеты. 


Весьма интересной, съ точки зрышя историческихь «совпа- 
ден», является почти полная тождественность абака выше- 
описаннаго типа (т. е. римскихь счетовъ) съ китайскимь суанъ- 
паномъ, однимь изъ древнфйшихъ счетныхь приспособлен!й, 
происхождеше котораго неизвфстно. 

Римсюй абакъ почти до мелочей повториль китайское изо- 
брётеше, въ услошяхъ, повидимому, исключающихъ заимство- 
ван!е или переносъ. 

Суанъ-панъ представляеть рамку, какъ у нашихъ счетовъ, 
раздфленную продольной перекладиной на двЪ неравныя части. 


Фиг. 65. 


Сквозь перекладину и продольныя рейки рамы продфты оть 
9 до 15 жесткихь прутьевь или проволокъ съ шариками или 
костяшками, какъ на русскихъ счетахъ. 

Въ верхнемь отсфкз шариковъ по два, въ нижнемъ по пяти 
на каждой проволокф. Такимъ образомъ, костяшки дають воз- 
можность отсчитывать единицы и патки послфдовательныхь раз- 
рядовъ. На каждую единицу высшаго разряда приходится по 
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два пятка, или по десяти единицъ низшаго разряда. До начала 
счета костяшки отодвигаются къ внфшнимъ кралмъ рамы, какъ 
на фиг. 65. 
Для придавя костяшкамъ числовыхь значенй, ихь сдви- 
тають, въ томъ или иномъь порядкф, къ средней поперечин$. 
На фиг. 66-й отложено на суанъ-панф число 1 083 097. 


Фиг. 66. 


Главное отлище суанъ-пана не въ прутьяхъ, вмфето па- 
зовт, и не въ отсутетвш укороченныхь разрядовт, для изображен!я 
дробей, а въ лишнихъ шарикахъ: римляне надфли бы на ко- 
роткйя проволоки по одному, на длинныя по четыре шарика. 
Конечно, соотвфтетвенно четырехь п одного шарика было бы 
достаточно для изображен!я на суанъ-пан® веевозможныхь чи- 
сель, но’ при выполнен и дФйствЙ не хватало бы по одному 
шарику на длинныхь прутьяхъ для полнаго раздроблешя еди- 

. ниць высшихь разрядовъ въ низиия, 

Въ ифкоторыхь математическихь сборникахъ встрёчается 
анокдоть о суанъ-пан%, касающийся лишнихъ шариковъ, имВю- 
ЩИ, однако, несомнфино европейское, а не китайское проис- 
хождеше, 

МиейчесвЙ изобрЪтатель суанъ-пана послалъ, будто, другу 
своему модель прибора съ золотыми шариками на серебряныхъ 
проволокахт, предлагал угадать, въ чемъ дфло. Другь, въ дока- 
зательство своей понятлиноети, сняль съ каждой проволоки по 
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шарику, а серебряные прутья замфнилъ стальными, обратив, 
такимт образомъ суанъ-панъ въ подобе римскихъ счетовъ, 

Анекдоть имфеть фактическую подкладку въ проектахь усо- 
вершенствован!я русскихъ счетовъ, возникавшихь въ умахъ 
нфкоторыхь западныхь ученыхь, сыфшивавшихь руссше счеты 
съ суанъ-паномъ. Въ дфйствительности же руссюе счеты по- 
строены по образцу древнфйшихь абаковъ съ камешками или 
тладкими жетонами. 

Такт, если на столбцахъ того примитивнаго абака, который 
изображенъ на фиг. 69, въ верхней или нижней части ихъ по- 
стоянно держать на-готовз по десятку камешковъ, шариковъ 
или костяшекъ, вмфсто того, чтобы, по мЪрЪ надобности, брать 
изъ общей кучи; затмъ, чтобы костяшки не терялись, нани- 
зать ихъ на шнурокъ или на проволоку, то получатся типич- 
нфйпие руссше счеты. 

Веб пополвновеня къ усовершенствованию русских 
товъ сводились къ удалено по одной лишней костяшкв съ 
каждой проволоки. Усовершенствовашя не привились по той 
простой причинф, что счеты предназначены вовсе не для изо- 
шрен!я сообразительности, а для облегченшя механизма вычис- 
лешй, наглядность которыхъ значительно теряла при непол- 
номъ числь шариковъ. 

Изъ вефхъ простйшихъ числительныхь приборовъ руссве 
счеты единственный, удержавиийся до нашихъ дней, благодаря 
чрезвычайной незатЪйливости своего устройства, приспособлен- 
ности къ десятичной систем счисленшя, а также осязательности 
и наглядности счетныхъ операщй. 


сче- 


Апексы Боэщя, Захудан!е абака, 


Римскй абакъ съ пуговками (римсюе счеты) имфль одну 
особенность, свидфтельствовавшую о постепенномь укрволени 
въ совнанш грамотныхь людей важности помфстнаго значеня 
числовыхь сямволовъ. Такъ, въ обозначешяхь 1, Х, С, 1, Х, 
С, П, ХХ ит. д,, совершенно недвусмысленно выражены классы 
единицъ, тысячъ и миллюновъ '). Хотя аналогичный (но не тожде- 


2) Слово «милаюнь» иди «большая тысяча» впервые вошло въ упо- 
требленю въ ХУ вк, Итальянсваго происхожденуя, 
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ственный) принциоь раздфлевя былъ установленъ еще Архиме- 
домъ, въ его задач о «псаммитв»> (См. стр. 7-ю настоящей книги). 

Потребовалось нфсколько стодвий работы на абакЪ, пока 
наконець, на зарё среднихъ вфковъ, послфднй римсый мате- 
матикъ изъ школы древнихь геометровъ, Боэщй (умерь въ 
524 г. поР. Х.), а по болфе обоснованному мнфю проф. 
Бубнова нфкто, выдавший себя за Боэщя (Лжебоэц), въ своемъ 
сочиненш «Пе шзЫийопе АтЁНтейса>, не предложиль поль- 
зоваться, для вычислен!й на абакф, только девятью знаками, 
которые онъ назваль ар!сез (арех, 115), по-русски «апексы». 

Самые апексы были шашечки или боченочки, въ род упо- 
требляющихся при игр въ лото, а начертавя на нихъ, заим- 
ствованныя изъ Индш, долгимь путемъ перекочевокъ и случай- 
ныхь передфлокь явились родоначальниками нашихь цифръ. 

Что касается назвашя этихь цифрь «арабскими», 10 
вопросъ о ихъ происхождени довольно-таки запутанъ массой 
матер!ала легендарнаго характера. Во всякомь случа», современ- 
ныя ихъ формы выработались продолжительнымь взаимодЪй- 
ствемъ культуръ греко-римской и восточной, чему имфются весьма 
вфок{я свидЪфтельства. Укрфпилось же за цифрами назвав! «араб- 
скихъ> потому, что въ апексахъ Боэщя нфть знака, соотвфтствую- 
щаго нулю; нуль же дЪйствительно заимствованъ у арабовъ, 
выфетВ съ назвашемъ его «сифръ», что по-арабски значить 
«пустой». 

Отсюда и латинское «хервйлии» и французское «26го> и 
англйское «стрвег» въ смысл нуль; а равно и общеевропей- 
ское «цифра» въ различныхь произношешяхь и измфненяхъ, 
въ смыслф любого изъ десяти числовыхъ знаковъ. 

Исторйя превращен!я апексовь Боэзмя въ современныя 
«цифры» представлена на прилагаемых (фиг. 67 и 68) таблич- 
кахъ и важна намъ лишь постольку, поскольку повяла на 
измфненйя формы счетныхь приборовъ. Первымь и главнымь 
дфломъ, употреблеше апексовъ уничтожило разницу между чис- 
ломъ отложеннымъ на абавЪ и написаннымъ, а эта разница, какъ 
мы выше видфли, была очень велика. ПослЪ Боэщя, даже ране 
изобрфтешя нуля и введешя его во всеобщее употреблеве 
достаточно было нарисовать клфтки и заполнить ихъ соотвфт- 
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Спискритекй буквы П въка по Р.Х.. 


'Ар1сез Боэя и среднихь вЪковъ. 
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ствующими апексами, чтобы прочесть число, и въ такомъ же 
вид перенести его для вычислен! на абакъ. Смыслъ начертан: 


Е К 
быль понятенъ вефмъ обучавшимся счислению на абакф. 
Несмотря, однако, на явныя преимущества новыхъ знаковь, 


мноме предпочитали употреблять ихъ въ перемежку со старыми, 
во вефхъ случаяхь, когда получались пустыя клфтки. Такъ, выфето 


И 
писали 2ХХХ7198. `Ветрёчались. и друме способы начертанйя 
38 и 47 выфето 308 и 4007 (смотрите выше). 


Г - а ЛЕСНЫЕ 3: СА 
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Путаница въ начертан!и сохранила на нфкоторое время жизнь 
абаку, но онъ захудаль, и изъ роли дйствительной машины, т.е. 
предмета матергальнаго прибора обратился въ машину нарисован- 
ную— разграфку, съ обозначенными на ней разрядами и классами. 

Процессь перерожденя абака длился долго — не менфе 
500 лфть, и только въ концф Х столфия по Р. Х. французевй 
‘математик Гербертъ, извфстный въ истори католичества подъ име- 
немъ папы Сильвестра Ш (умеръ въ 1002 поР. Х.), написалъ два 
посвященныя абаку сочинен!я: «Правила вычислен!я съ помощью 
абака> и «Небольшую книгу о дЪлен!и чиселъ», которыми упразд- 
ниль абакъ-машину и ввель въ употреблеве абакъ-разграфку. 
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27-колонный абакъ Герберта, возстановленный проф. Бубновымь 
по различнымъ рукописямть. 


Поясненю къ рисунку абака.Абакъ предотавляеть доску (поверхность 
стола, таблицу, вообще плоскость), обыкновенно раздфленную на нфоколько 
вертикальныхь колоннь (въ данномь случаЪ ва 57), Счислене на абак& 
отличается оть нашего только тфмь, что необходимый намт нуль замфняется 
здЪсь пустой колонной абака, а значащи цифры не пишутся, а расклады- 
ваются, будучи разъ навсогда изображены на жетонф. Значить, наши деся- 
тичные разряды изображаются колоннами абака въ восходящемь порядкЪ 
справа налёво, а жетоны со зналками—цифрами первыхь десяти цфлыхь 
чисель (5 и 8) играють роль хозбфицентовь числа, изображеннаго по нашей 
десятичной сиотемф. Большия дуги соединяють колонны разряды в группы 
Вь каждомь класов различаются единнцы 
десятки есепиз) и сотни (С—сезиевиз). Начиная съ 
наверху ставится еще М, т.е. дадфе идуть тысячи еди- 
ниц, затёмъ тысячи тысячъ единиць и т. д. Подъ самыми дужками пом\- 
щены девять тогдашнихь цифрь, а рядомь ихъ таинотвенныя, навфетныя 
только абацистамь, пазванёи: №51, ап@газ, огийз, агфаз, чийиав, зешь, 1юше- 
аз, сев, сеепыз, На самомь верху приведень стихь: (егфефия Тано 
питегов ибасаие [итаз, те. Горберть даеть Лацио (патинской Европ) 
фигуры и числа абака. На данномъ рисунк® проведены и горивонтальныя 
динш. Въ первой сверху горизонтальной колонн (направо) изображено 
(вужно подразумвать, положенными жетонами) число 406, во второй—80408, 
въ тротьей—080600 и’38, въ четвертой—75. На крайнихь колоннахь слфва 
показано, какт,, по миънйю проф. Бубнова, образовллиеь цифры абацистовъ, 
а 01, нихь наши, На самомь низу стоять знаки дробой у’ абацистовъ, 
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Гербертовъ абакъ. — Введене нуля и торжество 
письменнаго счислен1я. 


Итакт, Гербертовъ абакъ представляль разграфку, которая 
въ полномъ видф имфла 27 столбцовь для девяти классовъ 
единицъ и три столбца для двфнадцатичныхь дробей. 

Счислеше производилось пись- 
менно; все ненужное или использо- 
ванное зачеркивалось. Сложеше, вы- 
читан!е и умножене производились 
весьма близко къ современному, хотя 
выкладки при умножения по Герберту 
представляютъ, на нашъ глазъ, нф- 
сколько хаотическую картину. Разо- 
браться въ нихъ, все-таки, возможно, 
не прибфгая къ тексту его «Правилъ 
вычислен!я». 

Такъ на прилагаемой таблиц» 
(фиг. 69) изображено умножеше 7300 
(вверху) на 86 (внизу). У насъ под- 
черкнутыми напечатаны цифры, по 
ходу дФйств:я зачеркиваемыя. 

Для лености, столбцы и строчки 
пронумерованы у насъ буквами ла- 
тинскаго и греческаго алфавитовъ, 
© чемъ, конечно, въ Гербертовыхъ 
правилахъ ничего не говорится. По- 
рядокъ выкладокъ быль слфдующИ: 

1) произведеше 300 Х 5; вписывалось въ клфтки аё и чт; 

2) 700 Х 5; въ 61 и а8; 

3) 300 Х 8; въ с8 и 68; 

4) 700 Х 8; въ сВ и аа. 

5) Получалась фигурная запись такого вида: 


5315 
25 
64 
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6) Суммировались и зачеркивались цифры столбца 1--5- 
--4==10; единица высшаго порядка вписывалась въ ав; 

7) суммироваше столбца В давало: 3--2--6--1=12; единица, 
высшаго порядка вписывалось въ ба, & 2 въ еВ; 

8)суммировался столбецьб--1=6 ирезультать вписывался въ са. 

Полученное произведене оказывалось разбросаннымъ по 
влёткамь са, еВ и @8, читалось такъ же, какъ читаемъ ого мы, 
а затьмъ выписывалась, куда слФдуеть, въ одной изъ слёдующихь 
трехъ транскрипций: 


Е Е 


либо 625, либо 6ХХУ. 
Процесеъ дфленя значительно разнится оть современнаго. На 
фиг. 70-й изображенъ ходъ дфйствйЙ на простомъ примфрь 4087 : 6. 


В. Т 
4 
6 
4 | 8 |7 
ие 6 4 
1 4 4 8 
4 8 9 
1 4 4 
рав 
Фиг. 70. аа 
6 й 
2 ф 

1 

1 
4 Е 6 
1 г) 2 
1 1 А 
6 1 1 
8 м 
1 
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Обыкновеннымь шрифтомъ напечатаны веф зачеркивавиияся, 
по ходу вычисленй, цифры. Надъ единицами дфлимаго стоить 
дфлитель 6; выше его дополнеше до 10, т. е. 4. Подъ чертою 
рядъ послфдовательныхь наращешй частнаго. Единица круп- 
нымь шрифтомъ въ серединз крайняго праваго столбца есть 
остатокъ оть дфленя. 

Разобраться въ нарисованной подъ номеромь 70 таблиц, 
безъ объясненй, невозможно. 

Примфнявшееся Гербертомь дфлене было такъ называемое 
«дополнительное». Зачатки его встрёчаются еще у римскихъ 
математиковъ, но индусы и арабы имъ не пользовались. 
Существовало двоякаго рода дополнительное дфлене: «съ из- 
быткомъ>, когда дфлитель дополнялся до ближайшаго полнаго 
числа единиць высшаго порядка (напр. 6 до 10, 18 до 20 ит. п.) 
или Же «съ недостаткомъ», когда дфлитель округлялея отбрасы- 
вавемъ нфкотораго избытка (напр. 43 округлялось въ 40, 105 
въ 100 ит. п.). Разнообраше въ шриемахъ было безконечное: 
существовали отдфльныя правила для дфлителей двузначвыхь, 
трехзначныхъ, четырехзначныхь. Общаго въ нихъ было только 
слфдующее: при дфлени «съ избыткомъ» къ каждому послФдова- 
тельному остатку прибавлялось произведеше найденной цифры 
частнаго на дополнеше дфлителя. При дфлен!и «съ недостаткомъ> 
дФлимое уменьшалось на одну единицу наивыешаго разряда, и 
изь этой единицы вычитались произведешя найденныхъ послф- 
довательныхь частныхъ на отброшенное, для округления, число. 

Приведенному, на фиг. 70, ходу выкладокъ соотвфтетво- 
валь бы, примфнительно къ теперешнему знакоположению, такой 
рядъ формулъ: 

1) 4087 = (6-4).-400-- 87 

=6.400- 1600-87 

2) 1600 = (6-Е 4)-100-- 600 

5. 100--400-- 600 
=6.100- 1000 
3) 1000 = (6--4).100=6-100-- 400 
4) 400—(6--4)-40=6.40-+ 160 
5) 160 —(6--4)-10-- 60=6-10--40-- 60 
=6:10- 100 


—_-4 
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6) 100= (6+ 4)-10=6.10-- 40 

7) 40-87=127 

8) 127=(6--4)-10-57=6-10-4-4.10-97 
-10-- 67 

9) 67=(6-4)-6+7=6.6-24а-7 

10) 24=(6-44).2-44=6.244.2--4 

6.212 

1+6 


11) 12=(6-44)-1-2= 

12) 6=6-1 

13) 17=6.1-4 

Веф послфдовательныя наращеня частнаго набраны куреи- 
вомъ какъ въ вышеданныхь формулахь, такъ и въ выклад- 
кахъ на фиг. 70 подъ нижнею горизонтальною чертой. Сумми- 
роваше курсивовъ даеть частное 681, набранное на фиг. 70-й 
жирнымь шрифтомъ. 

Окончательный ударъ абаку быль нанесенъ, однако, не 
профессюнальнымъ ученымъ или математикомъ, а челов комь 
практической сметки—итальянскимъ купцомъ и дфльцомъ Лео- 
нардомъ Пизанскимъ, по прозванйю «Фибоначчи», жившимь въ 
конц$ ХП—начал ХШ вЪка. 

Вь 1202 году онъ издаль книжку, подъ названемъ «Тег 
арас?>, «книжка объ абакЪ>, начинающуюся такъ: 

«Девять индусскихь знаковь суть сл5дующе: 9, 8, 7, 6, 
5, 4, 3, 2, 1. Сь помощью этихь знаковь и знака 0, кото- 
рый называется по-арабски сифрз, можно написать какое 
угодно число». 

Въ 1223 г. книжка вышла вторымъ издашемъ. 

Авторъ, составляя «ГЛфег арас!>, навфрное не думалъ, что 
Убьеть абакъ. Случилось это, конечно, не сразу, а постепенно. 
Еще три столфля Гербертова разграфка влачила жалкое суще- 
ствоваше, мЪфняя по временамъ внфшнее обличье. Введене 
нуля сдфлало абакъ излишнимь для наиболфе труднаго изъ 
дфйств — дфленя, такъ какъ давало возможность использовать ин- 
дусскыЙ и арабсый премы, весьма близые съ теперешнимъ. 
Арабсый  способъ сталь даже вскорЪ называться «@№510 
аигеа» (золотое дЪлеше), въ отличе оть Гербертонскаго «@110 
{егтеа» (желЪзное дфлене). 

ВЪ ЦАРСТВВ ОМЕКАЗКИ, КН. 1. 19 
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Можно только удивляться, какъ народы Запада, болфе двухъ 
тысячь дфть работавийе на абакЪ, не пришли давно кь за- 
ключенйю о полезности особаго знака для пустых» месть, пу- 
стыть столбцовъ *). Можеть быть, случилось это именно бла- 
з0даря абаку, облегчавшему наглядное чтен!е числа. О неудоб- 
ствахь начертавя числа тогда не думали, такт какъ письменное 
счислеше играло очень незначительную роль въ жизни древнихь 
и первой половины средневфковья. 

Нуль — ничто —— даль, временно, полную побфду письмен- 
ному счету надъ механическимь и устнымъ. 


Рецидивъ безписьменности.—Счетная скамья (ВесНеп- 
Бапк) около-реформацюннаго перюда. 


Въ то время какъ абакъ медленно умиралъ, а представи- 
тели ученыхъ—свфтекихъ и духовныхь—корпорацй увлекались 
письменнымь счислешемъь и математическими откровенями, 
шедшими съ Востока, грамот- 
ный и полуграмотный дфловой 
мфъ незамЪтно выработаль 
для своихъ узкихь цфлей 
счетную машину новаго типа, 
образцомт которой послужиль 
тоть же абакъ, но видоизмф- 
ненный и, въ главной сути, 
возвращенный къ своей перво- 
образной простот$: исчезли не 
только апексы и надписи, но 
даже римешя цифры, и водво- 
рились вновь безписьменныя 
марки. Притомъ верхняя сто- 
рона абака повернулась влЪво, 

Фиг. 71. столбцы зегли горизонтально, 

и каждый раздфлилея попо- 

ламъ на двф продольныя графы или полоски. Справа же полу- 
чилось поле для запасныхь марокъ (фиг. 71). 


2) Сравни древнерусское <безчиеть» въ смыслЬ ‹нудя». 
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Встрёчались разные варанты описаннаго устройства; изъ 
нихъ главные—англйсве и нфмецые. Въ англйскомъ жетоны 
ставились на поля клфтокъ, въ нфмецкомь -передвигались вдоль 
лин, почему самый счеть назывался «линейнымь» (Глшеп- 
тесвпапа; пасв Гимеп гесвпеп). 

Въ англскихь доскахь широкая клфтка слфва каждой го- 
ризонтальной полосы предназначалась для десятков; нижняя 
узкая—для единиць; верхняя ая—для пятковъ. Отношене 
единиць любого изъ столбцовь къ единицамъ близлежащихь 
верхняго и нижняго было совершенно произвольно и завис ло 
исключительно оть системы цфнностей и мфрь, съ которыми 
приходилось имфть дЪло. 


ку ое 


И ею ы 


Драхмы...... 


Скрупулы....... 


раны ое 


Фиг. 


Такъ на фиг. 72 и 73 на первой отложены 29 фунтовъ 
11 унщй 7 драхмъ 1 скрупуль 18 грановъ нюрнбергскаго пли 
аптекарскаго в%са; на второй — 574 фунта 17 шиллинговъ 
3 пенсовъ въ англйской валют. 

Въ качеств общепринятаго въ дфловыхь кругахь числи- 
тельнаго прибора, счетная скамья вошла во всеобщее употре- 
блеше въ первой половинф ХУ вфка: слфдовательно, къ этому 


времени окончилось офищальное существоваше абака. 
10* 
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Несмотря на примитивность, а можеть быть благодаря ей, 
новое счетное приспособлеше проявило большую живненность, 
продержавшись въ романских государетвахъ около полутораста. 
лЬть, въ Германи свыше двухсоть, а вь Англш безъ малаго 
триста. Послдше расчеты помощью счетной скамьи и бирокъ 
встрёчаются въ англЙскомьъ государственномь казначейств® въ 
документахь, относящихся къ 1676 году. 


Зеогез оЁ роипаз (Двад- 
цатки фунтовъ)... 


Фунты стерлинговъ.. 


Шиллинги ...... 


ВЫ ооо 


Такая живучесть именно въ Германш п Англ объясняется 
чрезвычайной запутанностью мфровфенаго обихода обоихъ госу- 
дарствъ на рубежф среднихъ и новыхъ вфковъ: раздробленность 
Германи и консервативность Англи представляли удобную 
почву для нарожденя и сохранешя самыхь фантастичныхъ 
системъ мфръ, вфса и денегь, а счетная скамья чрезвычайно 
легко приспособлялась къ каждой. Такъ, напр., въ Англи срав- 
нительно еще недавно шерсть въ работф учитывалась «мфшками», 
«тодами» и «фунтами». Одинъ мфшокъ составлялъ 13 тодовъ 
(1045), одинъ тодъ-—28 фунтовъ. 

Любой безграмотный прядильцикь на ткацкой фабрик® 
могъ сообразить по выданному ярлычку, что за нимъ числи- 
лось 7 мёшковъ 11 тодовь 23 фунта отпущенной для обра- 


ботки шерсти, или же, что ему причиталось именно столько-то 


задфльной платы. 
И въ Германи и въ Англ счетная скамья оставила на- 


долго неизгладимые слды. 

Въ первой это была дЪйствительно «скамья» (Вапк, Ве- 
спепрапк)—непремфнная принадлежность всякой конторы, тор- 
говаго дома и мфняльной лавки. 

Отсюда завоевавшее себф всемрное распространене слово 
«банкъ>, въ значени учрежденя, торгующаго деньгами и про- 
изводящаго расчетныя операщи съ валютой. 


ра [оо 


Фиг. 14. 


Въ боле практичной Англ доску или скамью замфнили 
клеенчатыя и кожаныя салфетки или скатертки: ихъ можно 
было свернуть, убрать и снова разложить; спрятать въ портфель 
или карманъ. 

Соотвфтствующимь образомъ разрисованныя въ клётку (еве- 
Чпегей) скатертки напоминали шашешницу. По ихъ же образцу 
графили небольшихь разм$ровъ бланки, для расчетовъ съ пла- 
тельщиками и кментами. А такъ какъ въ ХУГи ХУП сто- 
лЬпяхь почти весь денежный обмфнъ страны сосредоточивался 
въ кавнф, то естественно, что отъ «сНедиегей» самое Государ- 
ственное Казначейство стало называться «Ехснедиег» (Эксчекеръ), 
8 расчетный бланкъ для платежей наличными—‹чекомъ» (сНецие). 

Однако, несмотря на отсталость Германи и консерватизиъ 
Англи, всеобщая грамотность и письменность не только до- 


150 


били въ концу ХУП стольмя счетную скамью, но и породили 
своеобразное презрфн!е къ механическимь прЕемамъ вычисленя. 
Такъ что, когда Западная Европа познакомилась въ начал 
ХГХ столфия съ русскими счетами и китайскимь суанъ-па- 
номъ, большинство было склонно видфть въ нихъ остатки вар- 
варства, 

Это и неудивительно, такъ какъ никто не придаваль тогда 
серьезнаго значешя даже туъ, сравнительно очень совершен- 
нымъ, прототипамъ современныхь счетныхь машинъ, которыл 
были созданы еще въ ХУП столь и Паскалемъ и Лейбницемъ. 

Люди не могли себф представить, чтобы человфкъ со своею 
сметкою, сообразительностью и умомъ когда-либо являлся въ 
роли только силы, всё же счетныл операц производились бы 
самостоятельно машиной. Главными двигателями прогресса и 
единственными законными пособниками математическаго мыш- 
лешл считались бумага и перо, оть вфры въ исключительную 
непогрфшимость и всемогущество которыхь не такъ-то легко 
было отрфшаться. 


Заря и расцвфтъ механическаго счета. 


Когда въ Англи еще процефтали счетная скамья и бирки, 
во Фраащи уже занималась заря механическаго счета. 

Въ серединф тридцатыху тодовь ХУП вфка извфствый 
французскй философь и математикь Влась Паскаль (Вае 
Разса!), будучи пятнадцатилЬтнимь юношей, задался цфлью 
облегчить счетныя операщи механическимь откладывашемь и 
подведенемь итоговъ. 

Если принять въ соображене, что римсв!й абакъ съ пере- 
движными пуговками (римсве счеты) быль уже заброшенъ, что 
апексами Боэщя никто не пользовался, а употреблялись гладюя 
безписьменныхл марки, что съ русскими счетами Западная Европа, 
не была знакома, то слФфдуеть признать, что Паскаль задался 
дЪйствительно смфлой и тенгальной идеей. 

Онь проработаль надъ ней не менЪе десяти лЪть, построиль 
свыше пятидесяти пробныхъ моделей, прежде чЪмъ остановился 
на опредфленномъ тип. 4 


м _ 


Въ числЪ моделей были съ рейками и съ зубчатками, пря- 
мыми и криволинейными, съ передаточными цфиями и безко- 
нечвыми ремнями, съ движешемь прямолинейнымь и круго- 
вымъ, съ коническими и цилиндрическими валами, съ дисками, 
лентами и шестернями. Одним словомъ, Паскалемь быль ис- 
пробовань весь арсеналъ приспособлен, изъ котораго черпали 
позднфйние изобрётатели машинъ. 

Наконець, въ 1646 году Паскаль придаль своей матпин® 
окончательный видъ, приспособивь ее къ спещальной цфли под- 
счета денежных сборовъ и налоговъ по городу Руану и окрестно- 
стямъ, тд отець его занималь мфсто «интенданта», т. ©. 
агента государственнаго обложешя и фиска. о 

Счеть велся тогда во Франщи на «динари> (46щегз), <су> 
(5018) и «ливры» (Пугез); на одинъ су ХОДВАС двЪнадцалть 
динаревъ и на одинъ ливръ двадцаль су '). Въ соотв®тотви 
съ денежной системой, на крышкз ящика, въ которомъ помф- 
щался механизмь, было восемь вращающихся дисковъ съ руко- 
ятками и циферблатами. На первомъ, считая справа, было 


Фиг. 75. 


12 подраздъленй для отечета динаревъ, или «денье» (@бтегз); 
на второмъ двадцать—для су (30158), а на остальныхъ по десяти, 
для ливровъ и десятковъ, сотенъ, тысячъ, десятковъ тысячь и 
т. д. ливровъ (фиг. 75). 

Вращенше дисковъ, помощью системы зубчатых колесъ, пе- 
редовалось валикамъ, съ нанесенными на нихъ цифрами (фиг. 76). 


1) Сравни англЙское 12 пено, на 1 шилд. и 20 шилл, на 1 ф. от, 
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Полному обороту каждаго изъ дисковъ соотв®тствовало авто- 
ЕН перем щенте ближайшаго. слфва валика на одно 
дфлеше. Такимь образомь двЪнадцать денье с 1 
мВчали на соотв» 


ми собой от- 
твующемь валикф приращеше на один 
су; 20 су немедленно переводились въ ливры; каждые 10 лив- 
ровъ-—въ десятки ливровъ и т. д. у | 


Фиг. 


Механивит приводился въ движеше вращешемь рукоятокъ 
по направлен ю часовой стрфлки; обратное служило для при- 
веден!я всВхь показай къ нулю. 

Вь верхней половин крышки было 8 окошечекъ, по числу 
ДисковЪ. Первое изъ нихъ, считая справа вл о 


во, показывало 
денье, второе — су, третье — л : 
‚ тре ивры, четвертое — деся' лив- 

ее й т десятки лив 

а вовможный ито даваемый машиной, былъ, сл$до- 
вательно, 999 999 ливровъ 19 су и 11 денье 

Для уясненя процесса работы на машинь Паскаля, пока- 
жемъ, какъ сложить на ней 19 ливровъ 16 су 7 денье и 27 лив- 
ровъ 14 су 15 денье. р 

По приведени вехъ рукоятокъ и показашй окошечекъ къ 
нулю, четвертая рукоятка справа ставится на 1, третья на 9, 
вторая на 16 и первая на 7. Въ окошечкахь немедленно вы- 
к: ,] Ч 1 . 
скакивають соотвфтствующия цифры и числа, послЪ чего веф 
рукоятки ошять приводятся къ нулю, 
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ЗалЪмъ ставимь четвертую рукоятку на 2 въ соотв 


номъ оконцф появляется цифра 3 (1-23). "Грегью руко- 
ятку ставимъ на 7— въ третьем оконц мелькаеть ряд цифръ, 
и устанавливается цифра 6, и въ то же время цифра 3 чет- 
вертаго оконца мЪняется на 4. 

Переводимъ рукоятку на 14— во второмъ оконц® выскаки- 
ваеть 10, а цифра третьяго мфняется съ 6 на 7. Въ самомь 
дЪлЪ, 16--14=30; 30 =20--10; 20 су дають полный 0бо- 
роть, отмфчающийся единицей на валикЪ ливров (6 -1=7), 
а 10 су остаются во второмь оконц$. 

Наконець ставимъ первую рукоятку на 5—в' 
цифра 7 мфняется на 0, а во второмь 10 на 11. 

Окончательныя показаля дадуть: 47 ливровъ 11 су 00 денье. 

Слфдуеть отмфтить чрезвычайно остроумное приспособлене, 
придуманное Паскалемь для дЪйствя вычитания: на валикахь, 
на двухъ параллельныхь лентахъ, имЪлея двойной рядъ цафруь 
и чисель—одинъ восходящий, другой нисходящий. Самыл оконца, 
были снабжены общимъ для вефхъ скользящим затворомъ, от- 
крывавшимь, по желанйо, то восходящую, то нисходящую лент 
валиковъ. Достаточно было открыть нижнюю половину вех 
оконцевъ и закрыть верхнюю, чтобы вращеше рукоятокь пе- 
ремфщало данныя въ убывающемъ порядк®. 

Работа на машинв Паскаля шла, относительно, крайне 
медленно. Процессы умножешя и дфлен!я протекали едва ли 
не еще медленнЪе, чфмъ на русскихь счетахъ, такт, как каждо- 
кратное приведеше къ нулю передъ повторным сложешемь 
и вычитанемь, которыми замфнялись умножеше и дЪлеше, 


ь первом оконц% 


отнимало много времени. 

НынЪ машина Паскаля— антикварная р®дкость, пу ющаяся 
только въ музеях; извЪстны всего четыре сохранивииеся эк- 
земпляра. 

Лучший изъ нихъ съ котораго сдфланы прилагаемые ри- 
сунки— собственность частнаго коллекщонера, г-па М. Вогуэна 
(Вацеоцт) въ Бордо. 

Предполагается, что бордоскй экземпляр 
ной работы Паскаля. Изготовлень въ 1647 году для великаго 


-собелвенноруч- 
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канцлера Франщи Сегюе (1е стап@ спапееНег Эввшег) по 
случаю испрошевя привилеми и патента на изобрётене. 

На внутренней сторон крышки ящика надпись: 

«Поз по её пиесеггипо Егапеае сапсеПаго 0. О. Реёго 
р Вазшз Разса] раёетз агуегпиз туешог Г. 0. О.Разеа». 

. @.: 
+ «Достославн®йшему и безупречнЪйшему канцлеру Францт 
Д. Д. Петру Сегюе—овернскЁй дворянинъ Д. Д. Паскаль, изо- 
бр№татель>. : : 


Паскалева машина—прототить вевхъ существующихъ, даже 
наиболфе усовершенствованныхъ, машинъ. Кто хорошо ыы 
механивмт прототипа, легко усвоить особенности всякой другой 
конструкции. 

Другь Паскаля, богословъ Арно (Атпаиа), говорить въ 
своихъ воспоминашяхь, что Паскаль предполагаль приспосо- 
бить свою машину также къ извлечено корней и четыремъ 


дЪйстыямь надъ дробями; но 
ь ; но смерть помфшала ему осуще: 
свои планы. ый 


и” 


Послтьдователи Паскаля. 


НовЪйпия машины. 


Усишя вевхъ послфдователей Паскаля были направлены къ 
двумь тлавнымь пфлямъ: во-первыхь, къ устранению медли- 
тельнаго процесса поочереднато вращеня ряда отдфльныхь ру- 
коятокъ; и во-вторыхь, къ ускорено дФйствй умножешя и 
дфлешя. 

Побочными усовершенствоваями явились уже впослдетви: 
отнечатыван!е результатовъ на карточкахъ, бумажныхт лентахъ 
листахъ или книгахъ, приспособлене особыхъ механизмовъ для 
возведешя въ степень, извлечешя корня, логариемирован!я; 
устройство звонковъ, предупреждающихь о неправильном ма- 
нипулировании; электрическихь двигателей взам®нъ работы въ- 
ручную, клавишей вмфсто рукоятокъ и пр. Н$которые изъ 
типовъ новфйшихъ сложныхь машинъ представлены на, фиг. 77, 
18, 79. 

Замнить рядъ отдФльныхъ рукоятокъ одною общею удалось 
еще при жизни Паскаля нфмецкому ученому Лейбницу, создав- 
шему въ 1671 —73 гг. тить машины, усовершенствованный 
впосл®детви Томасомъ. Задача—однимъ оборотомъ рукоятки не 
только поворачивать цифровые валики каждый на различныя 
доли оборота, но и вовсе выключать нфкоторые изъ общаго вефмтъ 
прочимь вращательнаго движевя была разршена Лейбницемъ 
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путемт введешя въ систему такт, пазываемы 


ь «дифференщаль- 
ныхь зубчатыхь колесъ», или цилиндровъ, съ наискось срёзан- 
ными зубцами. 'Гакимь образамь каждое «дифференщальное ко- 
лесо» являлось, по отношению къ приводимымь имо, ва движене 
шестернямь, как бы имфющимь перемфнное чиело зубцовъ (отъ 
Оидо 10) вь зависимости оть того, какою частью своей зуб- 
чатой поверхности оно входило въ соприкосновене съ шестер- 


нями. Внесенное Томасомъ усовершенствоване состояло глав- 
нымь образомь въ томь, что дифференщальныя колеса Лейб- 
пица онъ замфниль такими же валами. Разница между тёми 
и другими наглядно усматривается на фиг. 80 п 81. 

На фигурь 81-ой ясно Видно, как съ помощью кнопокт, 
скользящихь вдоль прорфвовь въ крышк\ аппарата, перемф- 
щаются скользяця вдоль осей под крышкой шестерни, кото- 
рыя, въ зависимости оть установки, либо вовсе не входять въ 
сопривосновене съ зубчиками вала, либо, по желаню работаю- 
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Фиг. 


щаго,—©ъ олнимъ, двумя, тремя, плтью и те же валы при- 
водятся въ движене одной общей рукоятью о ет 

На фиг. 82 ивображена типичная для всЪхъ по т е 
по систем Томаса машинъ рабочая доска Е т 
харда. Подъ буквой () ‘обозначены на ней щели съ цифрами, 


фиг, 19. 
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вдоль которыхь движутся салазки съ 
котораго шестерни уст 


лемь, помощью 
навливаются на соприкосновеше съ лю- 
бымь числомь зубчиковь дифференщальнаго вала. Понятно, что 
каждой щели соотвфтетвуеть отдфльный вал а К 
вефмъ имъ рукоятка. 

Чрезвычайно остроумную разновидность машины Томаса 
чаемь въ круглой машинк® «Гауссъ», представленной на 
фиг. 88 (общий видъ), 84 (разрфзь вдоль оси) и 85 (разрвъ 
перпендикулярно оси). Ве Томасовее валы замфнены вь 


общая 


вет 


Фиг. 80. 


«Гауссф» однимъ дискомь съ рельефно выдающимися 3 
Оси шестерней р 


бцами. 
сположены лучеобразно; самыя шес зрни, 
свободно скользящя вдоль осей по желобкамь, устанавливаются 
на соотвфтствующее задано число 3 


бцовъ помощью кнопокт 


5 (фиг. 84 и 85). Тогда одинъ полный обороть рукоятки ^ 


приводить 


бцы диска по очереди въ соприкосновене со вефми 
шестернями, которыя, въ свою очередь, перемфщають на соот- 
зтствующее число дфлешй цифрованные валики. 

Результаты выскакивають въ оконцахь вдоль ви\шияго 
торизонтальнаго обода цилиндрической коробк 
ключень механиз 

Машинка «Га) 


‚ въ которую за- 


ьма интересна по мысли и по выпол- 
ненйю, но не пмфеть серьезнаго # наченйя, велфдстые неудобнаго 
размфщен!я частей, такь какъ круговое и лучеобразное распо- 
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ложеше задай и отвфтовь не соотвфиствуеть общеприня- 
тому способу нашего письма, а потому даетъ НЫ къ опис- 
камь и ошибкамь. К тому же регистрь дЪйстыя не 
очень ограниченъ, какъ слфдетые ея незначительныхь разм! 


Фиг. 81, 


ровъ. Увеличене же размфровъ сдфлало бы машинку громозд- 
кой, а результаты неудобоохватываемыми однимъ взглядом 
в ь ы т . бе. 

Достойными сопервицами Томасовскихь машин и, 06 


зъ ве ече аппаратовь, доступныхь 
спорно, лучшими изъЯвевхь счетныхь аппар: ь у 


| Саепре 
[звзълалнчи @) 
мови 


КФиг. 


по цфнф и безупречныхь по выполненю, являются нынф ма- 
пго типа по имени петроградскаго механика 
уукшей обла- 


шины Однеровс 
Однера. Изъ нихъ наиболфе совершенной кон 
дають такъ называемыя «Брунсвиги» (Гримм 
Брауншвейгь). 
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Главную особенность однеропскаго типа составляеть устрой- 
ство вубчатыхь колесъ и весьма остроумное приспособден!е для 
быстраго умножешя и дфлен!я, дфйствующее помощью сколь- 
зящаго механизма нижней части машины, благодаря которому 
вращене рукоятки и зубчатыхь колесь переводится, по вол 
работающаго, изъ нижиихь регистровъ въ верхне. 


ща — 

Зубцы колесъ въ машинахь однеровскаго типа и, въ ча 
ности, въ «Бруневигахь» как бы временные, и, пока машина 
ие работаеть, скрыты въ толи колеса. По волф работающаго 
на машинф, изь числа зубцовь выдвигаются установкой осо- 
баго рода рычаговь или «епиць» лишь столько, сколько соот- 
вфтствуеть заданной цифрЪ. Благодаря такому остроумному 
устройству, весь промежуточный механизмь машинъ Томасов- 
скаго типа дифференщальные колеса и валы, диски съ зуб- 
чатками— отпадаеть, и колеса, соединенныя съ общей рукоятью, 
непосредственно дЪйствують на цифрованные валики (фиг. 86). 

На фиг. 87-й мы видимъ нормальнаго типа «Вруневигу», 
©ь рычагами или спицами, обозначенными пунктиромъ й. Зна- 
чительно лучше рукоятки спицъ видны на «ариомотипВ» Тринка 
(фиг. 78), построениомъ шо типу «Бруневиги». 


«Фиг. 84. 


вора съ оконцами для ре- 
Брунсвиги» буквами «// 


Скользящал часть нижняго зат 
зультатовъь дЪфйствй обозначена у 


вами «Г». Кром скользящаго затвора 


пайя «Врунсвиги» снабжены отдфльной ру- 
й и 


У ‹ариомотина» бу 


или салазокъ, нов 
вЪ ЦАРОТЬ® ОМЕБАЛКЫ, КН. Пт, 
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колтью» (рис. 88 и 89) для моментальной установки во}хъ 
спицъ и показан на поль. 


‚ Обратимся теперь къ подробпостямь работы съ помощью 
«Брунсвиги». 
Положимьъ надо найти сумму чисель 48175 и 29 801 
Приводимъ всф показаня аппарата къ нулю и устанавли- 
ваемь бЪлыл рукоятки спиць (рие. 88) на цифры 5, 7 


Фиг. 86 


считая справа влЪво. Одинъ обороть главной рукояти и въ 
нижинемь ряду отверстй появляется число 48 175. Затфмъ уста- 
навливавьгь спицы на другое слагаемое 29 801, и, поль новаго 
оборота главной руколти, въ нижнемт рядЪ отверстй выска- 
киваеть сумма 77 976. 


АЕНЕЕ 


Фиг, 87. 
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При вычитан!и вращаемь главную рукоятку въ обратную 
сторону. Но есть матичы, въ которыхъ рукоятка всегда вра- 
щается въ одну и ту же сторону; дЪйстйя же вызиташя и 
дфлешя производятся надавливашемь на кнопку для обратнаго 
вращеня колесъ— подобно тому, какъ это дЪлается въ паровыхъ 


Фиг. 88. 


машинахь помощью приспособленя, называемаго «кулиссой». 

Умножеше на однозначные множители производителя «Брунс- 
вИГоЙ» такъ же, какъ и машиною Паскаля: повторешемъ сло- 
женя 2, 8, 4 ит. д. до 9 разъ. Для множителей многовнач- 
ныхь имфется скользящее приспособлене въ нижней части ма- 


шины, о которомъ уже упоминалось выше. 


тттетННИ 
ИЩИ 


Фиг. 89. 


Такт, положимь, что мы задались умножить на «Брунс- 
вигф» 12 753 на 8 049. Какъ извфстно, процессь умножения раз- 
лагается, математически, на рядъ поелфдовательныхь умно- 
женй, по формул: 


(12 753 


8Х 40) (12 768 Х 9), 


8000) - (12 
1 


164 


То же дфлаеть и «Брунсвига»: Устанавливають спицами 
число 12 753; перемфщають скользящее приспособлене (салазки) 
съ нижнимъ рядомъ оконцевь слфва вправо такъ, чтобы 
цифра 3 множимаго пришлась противъ тысячнаго (четвертаго) 
оконца (считая справа влфво) названнаго ряда и дфлають во- 
семь оборотовъ главной рукоятью. Такимъ образомъ зубчатыя 
колеса, соединенныя съ главной осью, работають въ тысячахь 
и выше, а полученное произведеше 102 024 имфетъ справа три 
не введенныхъ въ обороть оконца, т. е. зири нуля. 

Затмъ передвигають салазки справа влЪфво такъ, чтобы 
цифра 3 множимаго пришлась противъ второго (десятковаго) оконца 
скользящей части машины, и поворачивають рукоятку четыре 
раза. Полученное въ десяткахъ произведеше 12758 х4= 
—051012 автоматически суммируется съ предыдущимъ и даеть: 

102024 
- 51012 
10 253 412 съ нулемъ справа. 


Наконець, устанавливають салазки въ нормальное поло- 
жене, т. е. такъ, чтобы цифра 3 множимаго пришлась про- 
тивъ перваго (единичнаго) оконца салазокъ, и поворачивають 
рукоятку 9 разъ. 

Послёднее частное произведеше немедленно, по мЪрЪ воз- 
никновешя, суммируется съ приведеннымь выше и даеть окон- 
чательный результать какъ бы въ такой форм: 


102 634 12 
-- 114777 
102 648 897 


«Брунсвига» не даетъ, конечно, промежуточныхь произве- 
дешй 610 120 и 114 777, а лишь первое, сумму перваго и второго 
и окончательное, въ такой послфдовательности: 1) 102 024 000; 
2) 102534 120 и 3) 102 648 897. 

Процесеъ дфлешя сводится на «Брунсвигф» къ процессу 
вычиташя, повторенному столько разъ, сколько единиць ока- 
зывается въ частномъ. Для сокращешя медлительнаго процесса, 
пользуются опять салазками, заставляя зубчатыя колеса оси 
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работать послФдовательно, оть высшихь разрядовъ къ низ- 
шимъ. Но установка салазокъ на высшую цифру частнаго не 
можеть быть произведена самой машиною, автоматически, а тре- 
буеть знакомства работающаго съ математическимь процессомъ. 
Такь онъ самъ долженъ, наприм®ръ, сообразить, что при дф- 


лени 8 147955 на 6376 можно заставить машину работать, 


начиная съ тысячъ; но при дфленши 4875 111 на 6 037 слф- 


дуеть начать съ сотенъ. Т. е. иначе говоря, въ первомь слу- 
чаф, прежде чёмъ вращать рукоятку, надо установить непо- 
движную часть машины въ такое взаимное положение: 

6 375 

8 147 255 


а во второмъ въ такое: 
5037 
4 875 111 


Ибо машина сама по ©ебф отнюдь не мыслить и не со- 
ображаеть, а лишь безупречно, съ недоступной для челов®ка 
точностью, складываеть, вычитаеть и передаеть вафво нароста- 
ющя единицы высшихъ порядковъ (при сложени и умножен!и). 

Работа д®леня на «БрунсвигВ» идеть въ такой посл®дова- 
тельности: посл установки, какъ выше, вращають рукоятку до 
тЪхь порь, пока часть дфлимаго, стоящая непосредственно 
подъ дфлителемтъ, не станеть меньше дЪлителя. Въ оконцф, 
показывающемь число оборотовъ рукоятки, получаемъ первую 
цифру частнаго, посл чего передвигаемь салазки влфво такъ, 
чтобы подъ дфлителемь стояла опять часть дфлимаго, большая 
дЬлителя, но не свыше одной лишней цифры. 

Такъ въ первомъ примЪрё: 

6375 

8 147 255 
послф перваго же оборота получается: 

6 375 

1772 255 


п въ контрольномь оконц® числа оборотовъ цифра 1 


ъ новыхъ оборотовъ устанавливаются числа: 
6375 
497 255 


а въ контрольномъ оконцф цифра 2 


Фиг. 90. 
Перемвщаемь салазки въ положение: 
6375 


497 255 


дЪлаемь семь оборотовъ руколтью: 


63 75 
51005 


читаемь на машин$: 


Перемфщаемь салазки влЪво такт: 
6 375 


51005 


В восьми 0б0- 


и, пос 
ротовъ рукоятки, по- 
лучамет: 


6 375 
5 

Контрольныя окон- 
ца дають готовое част 
ное 1278, а салазки 
остатокъ 5. 

Быстрота самых 
сложныхь вычисленй 
на «Бруневигв» изу- 
мительна; въ маши- 


нахъ, не имЪющихъ 
контрольныхь  окон- 
цевъ для числа 0б0]0- 
товъ, надо вести имЪ 
счеть отдЪльно, запи- 


сями на бумажк\ пли 


матовомь стекл. 
Впрочемъ, челов®- 


ческая изобрЪтател 
ность пошла еще 
дальше, Существують 
шины, обезиечива- 
ющуя впередъ необ. 
димое для промеводи- 
маго дЪйстйя число 
оборотов механизма, 
при одномв лишь 060- 


ротв рукояти. 'Гакь 
въ машин® «Миллю- 
неръ», — построенной 
по типу 'Гомасовекихь 
машинъ (фиг. 90н91). 
имфется для этой цъли 
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О 


1ОМАВЕ 


Фиг. 91. 
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особый рычагь (фиг. 91, въ верхнемъ углу слфва), установкой 
котораго на ту или на другую цифру обезпечивается воотв\т- 
ствующее число оборотовъ механизма при каждомь оборот 
рукояти. Очевидно, что для сложешя и вычиташя рычагь дол- 
жен устанавливаться на 1. | 
Изь машинъ съ клавишами выЪфсто спиць лучийя—машины 
Пайка («Р\е», фиг. 92), въ основ которых, какт и «Брун- 
свиги», лежить Однеровсюй принципь. Е 


Фиг. 


Он чрезвычайно напоминают 


) общераспространенныя пи- 
шупия машины и, подобио имъ, отиечатываютт, на бумаг на 
игран к" т 
т анныя на клавишахь и переданныя рукоятью печатающему 
механизму цифры и итоги дЪйствий. у 
Но безъ одухотворенной разумной мыслью работы человфка 


вс подобныл машины, всетаки, не болфе, какъ мертвый набору 


Ко. -2 и рычаговъ: онф не въ состояши сами рЪшать хотя бы 
иаиболфе простыя ариометическл задачи. Назначен 


Е ихъ— 
облегчать “т выполнять механическую долю труда. 
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Охватить сразу, хотя бы бфглымь ввгллдомъ, все творче- 
ство, проявленное человфчествомь съ цфлью ускорешя и облег- 
1я механизма однихь только точныхь вычислен!й, не легко; 
и ма предыдущих страницах мы пока остановили внимаше 
читателя преимущественно на тЬхъ счетныхь аппаратахь, ко- 
торые пользовались или пользуются теперь наибольшимь рас- 
пространешемь для практическихь приложенй. Но, съ одной 
стороны, вс эти машины еще далеко не составляють посл®д- 
няго слова въ области достижимаго, а съ другой, читатель 
справедливо могь бы посфтовать на то, что въ исторш (хотя бы 
бЪглой) изобрЪтеня счетныхь машинъ нами опущены имена 
п попытки, заслуживающя самаго серьезнаго вниман1я. Поэтому 
къ изложенному сдфлаемь еще кое-как я дополненя. 

Замфтимь прежде всего, что основная задача точныхь вы- 
числешй разрфшается по преимуществу четырьмя главными 
способами: зрафическимь (звометрическиме), динамическим, 
кинематичес 


имз и электрическим. 


Графическй методъ. Палочки Непера. 


Изъ счетныхъ аппаратовъ, основанныхъ на графическом, 
метод, прежде всего необходимо вспомнить о Неперовскихь, 
палочкахъ. Джонь Неперъ, баронъ Маркистонъ, знаменитый 
изобрфтатель логарпомовъ, носящихь его имя, предложиль 
остроумный способъ механическаго умножешя и дфлешя. Сио- 
собъ этоть описанъ въ его сочинеши «Рабдоломя», изданномъ 
въ 1617 году, —годъ смерти самого Непера. 

Цифровал таблица, изображенная на фиг. 93-й, представляеть 
таблицу Пиоагора, помфщенную на десяти палочкахь или до- 
щечкахъ. Лфвая пластинка неподвижна, всЪ же остальныя мо- 
тъ передвигаться и перемфщаться всячески. Каждый изъ ква- 
дратиковъ таблицы раздфленъ дагональю на два треугольника, 
Въ нижнемьъ треугольник» находится цифра единиць произве- 
ден!й таблицы умножения, а въ верхнемъ, налфво, цифра десят- 
ковъ. Предположимь теперь, что рядомь съ неподвижной лЪвой 
линеечкой помфщены послФдовательно линеечки, имфюпия сверху 
цифры 7, 5 и 8. Въ такомъ случаз нетрудно почти моментально 
получить произведеше изъ 758 на всякое число оть 1 до 9. 
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"Так, напримфрь, желая умножить это число 758 на 6, мы 
смотримъ на неподвижную линейку и въ данномъ случаз про- 
тавъ числа 6 по горизонтальному направленйо находимъ: 


6 


Сложимь числа параллельно щагоналямь треугольничковт, 
находимь: : 


4, 2-3, 0-4, 8 


т, е, число 4548, которое и есть произведеше числа 758 на 6. 


О 


з 


|“ : 


8, 


з 
С 
й 


Фиг. 93. 


Такимь образомь Неперовы палочки позволяють очень бы- 
стро находить частныя произведеня любого числа на любую 
изъ первыхь девяти цифрь, при чемь не требуется знан!я 
таблицы умножешя. Дфйстые умноженйя сводится къ сложе- 
ню, а длеше къ вычитанйо, при чемь не требуется Длать 
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никакихъ пробъ. Очевидно, что чфмтъ болфе числа, тфмъ болфе 
ускоряется работа при помощи Неперовыхь палочекь или ли- 
неекъ, хотя слфдуеть признать, что описаный счетный аппа- 
рать Непера самь по себЪ далеко уступаеть другому его ве- 
ликому открытно— логариомамъ. 

Изъ послфдователей и усовершенствователей системы Не- 
пера слфдуеть ушомянуть о счетчик Тронсета, о счетчик® 
Прюво Ле Гюэ (Ргиуозё 1 Саау) и о Неперовскихъ кругахъ 
Кинемана (фитешаи). Графичесюй  способъ счислешя въ 
поелФднее время въ особенности усовершенствованъ Женайлемъ 
(бепаШе), который, по авторитетному свидфтельству Люка, 
вполн® разрЪшиль задачу устройства прибора для точныхь 
вычислен!й посредствомь геометрическато метода. 


Динамическ!й методъ. 


Начало приложешя къ счислешю динамическаго метода 
было положено Паскалемъ. Какъ видно изъ предыдущаго, 
этоть способъ механическаго точнаго счета иметь пока наи- 
большее число послфдователей и изобрЪтателей. Наибольшей 
извфетностью въ дЪфлф устройства машинь этого тива поль- 
зуются имена Рота, Томаса, Одиера, Барбура, Мореля, Жайе, 
Гранта и мн. другихъ, упомянутыхь уже нами въ своемь 
м}Встф. Имена же англичанина Баббеджа и шведа Шейца зна- 
токами вопроса произносятся съ особымъ уважешемъ. Чарльзь 
Баббэджь всею свою жизнь и все свое состояве посвятиль на 
устройство универсальнаго счетчика, дающаго послфдователь- 
ные члены ариометическихъ прогресй какихЪ ‘угодно. поряд- 
ковъ. Устройствомъ своей машины онъ успфлъь заинтересовать 
англ!йское правительство, которое выдало Баббэджу денежную 
помощь, но изобрфталель умеръ, не закончивъ устройства своей 
машины. 

Георгь Шейць, издатель техническаг журнала въ Сток- 
тольмВ въ середин% прошлаго стол я, и сынъ его Эдуардъь 
Шейць осуществили замысель Баббэджа. Благодаря денежной 
поддержк стокгольмской академ!и наукъ и шведскаго короля, 
они устроили счетную машину, служившую предметомь уди- 
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вленя самого Баббэджа на парижской выставкЪ 1855 года. 
Машина эта была пробртена американцемь Ралбономъ (Ва - 
Ропе) и принесена имъ въ даръ обсерватории Дюдлел въ Альбани. 
Другой экземпляр быль сдфланъ для англЁйскаго правительства 
и облегчаеть вычислешя англЁйскаго «Морского календаря» 
(Мацса! Аплапас). 

Машина имфеть видъ небольшого шанино п операщи съ 
ней не болфе сложны, чфиъ на шарманкЪ. Простымь поворо- 
Томь рукоятки получаются послФдовательные члены арпомети- 
ческихъ прогресый перваго, второго, третьяго и даже четвер- 
таго порядка. Кромф того полученные результаты стереотипи- 
руются и могуть быть отданы въ печать. Съ помощью этой 
машины чрезвычайно удобно издавать таблицы логариемовъ, 
синусовь и синусъ-логариемовъ, не содержащя въ себф ника- 
кихь арпометическихь или типографекихъь ошибокъ. Машина 
высчитываеть и стереотипируеть въ часъ 120 строкъ, готовыхъ 
кь печати. Сравнительные опыты доказали, что машина даеть 
дв съ половиной страницы въ то время, которое потребно 
опытному составителю, чтобы заполнить цифрами одну только 
страницу. 


Кинематичесь1й методъ. 


Кинематическое ршеше задачи предложено нашимъ знаме- 
нитымь соотечественникомъ, нынЪ покойнымъ, академикомъ Че- 
бышевымъ. Во вефхъ вышеописанныхь машинахъ динамическаго 
типа движен!я неровны и прерывчаты. Во время поворота ру- 
коятки каждая шестерня движется по своему: однф остана- 
вливаются въ то время, какъ друмя еще продолжаютъ дви- 
жеше, и т. д. Нашь знаменитый ученый устроиль машину 
въ непрерывными и однообразными движенями. Въ его арио- 
метической машин дЪйстве, заключающееся въ прибавлени 1 
кь 999 999 не сложнфе дЪйстыял прибавленя 1 къ 000 000. 
Кромф того въ ней нфть никакихь пружинъ, а потому исклю- 
чается возможность ошибокъ при вычислеши. Въ настоящее 
время существуеть всего одинъ оэкземплярь этой машины. 
Между тфмь при нфкоторыхь поправкахь она можеть быть 
наилучшей изъ вефхь существующихь нын% счетныхь машинъ. 
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Электрическ!й методъ. 


Мысль объ устройств электрической счетной машины 
ке упомлнутому нами ЯЖенайлю (Сепае). Во 


принадлежить 


труды этого несомнфино тешальнаго изобрЪтателя, къ сожалф- 
нию, не нашли достойной оцфнки и поддержки въ свое время 
какъ со стороны ученыхъ и общественныхь учреждешй, такъ 


и со стороны частныхъ лицъ. 


Цифрарь-д1аграммометръ В. С. Козлова. 


Въ числЪ новфйшихь взобрётателей счетныхь машинъ не- 
обходимо указать и на аппарать нашего соотечественника, В. С. 
Козлова, о которомъ безвременно скончавиийся Э. Люка про- 
чель публичную лекцию въ 1890 году въ парижекомь нацо- 
нальномъ музеф искусствь и ремесль. Изображешя цифраря- 
даграммометра г. Козлова даны у нась на фиг. 94 п 95. 

Извфетные до сего времени счетные аппараты и такъ на- 
зываемые интефаторы обыкновенно служать для одного ка- 
кого-либо опредфленнаго дЪйстия или для однихъ какихъ-ли0о 
вычислен!й. Основная же идея изобрьтешя г. Козлова состоить 
въ томъ, что позволяеть удобно одновременно получать разр}- 
шеше различныхь проблемь, относящихся къ изыфрению раз- 
личныхь олементовь кривой или даграммы. Ивобрётеше это 
состоить изъ двухъ частей: даграммографа и даграммометра. 

Длаграммографь представляеть собою расположенную на вер- 
тикальной плоскости таблицу, на которой начерчены горизон- 
тальныя равноотстоящёя другъ оть друга линфи. Передь табли- 
цей находятся свободно двигаюцияся вертикально шнуры съ 
кольцами, въ которыхь ходять цебтные шнуры (Можно упо- 
треблять выфсто шнуров металличесве кулисы или А 
застежки). Подымая и опуская кольца, можно изобразить вр 
таблицв любую кривую, — соотвЪтетвенно систем координать 
аналитической геометрии Декарта. 

Нити, занумерованныя  слфва направо, представляють 
абециссы 1, 2, п, а различныя высоты колець, по отно- 
шенйо ихъ къ любой горизонтальной линш на таблиц, пред- 


в: 


ставллють ординаты, которыя мы обовначимь у, у, у, 
Шнурокъ, предварительно проведенный во весь КОЛЬЦ 


Фиг. 94. — Видь цифраря-даграммометра 
В. С. Козлова, спереди. 


ляеть изображать мгновенно 


о т даграмму, соотвЪтствующую дан- 
нымъ наблюденямъ, 


Такимъ образомъ, можно по желанйо воспроизводить чертежи 


. У, 
позво- 
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и даграммы всякаго рода. Если мы примем за абециесы время, 
измфряемое минутами и секундами, то ординаты могуть изо- 
льнаго снаряда, движешя свфтиль, 


бравить траекторйо ме 


Фиг. 95. — Видъ механизма цифраря-даграммометра. 


расширеншя и температуры ь и вообще всЪ явлешя, зави- 
сящя отъ времени. Принимая же для выраженя абециссами 
дня, мы можемь изобразить ординатами — температуру, 
барометрическое давлене,; гигрометрическое состояше, быстроту 


чё 
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вфтра и его направлеше, пульсъ и температуру больныхъ и пр. 
Если же принять за абсцисеы дня месяца, мёеяцы года, годы 
столумя, то мы можемь ординатами изобразить курсы биржи в 
финансовыхъ цфнностей, приходы и расходы негощантовь, еже- 
дневныя температуры и средвя давлевя, урожай, цфны на 
хлфбъ и различныя статистичесмя свфдвыя о рождаемости, 
смертности и т. д. Словомъ, даграммографъ даеть возможность 
быстро изображать графически различныя цифровыя наблюдешя, 
относящяся къ изучению явлен!й въ области физическихь наукъ 
или въ статистик. 

Это собственно феноменорафь, т. е. настоящй наглядный 
выразитель явлен!й. 

Даграммометръ есть измфрительный аппарать, дающий воз- 
можность при ПОоЩИ взвъшиватя быстро вычислять различ- 
ные элементы д1аграммы или кривой, отвфчающей какимъ-либо 
цифровымъ наблюденямъ. 

Описываемый аппарать представляеть собою лишь попытку 
совмфстить разнообразныя пособя, которыя могуть быть выдф- 
лены и приспособлены въ спещальнымь требованйямъ. Тфмъ 
не менфе, этоть аппаратъ, при его весьма остроумномъ основ- 
номъ принципф, даеть возможность исчислить быстро и одно- 
временно очень значительное количество интеграловъ. Аппарать 
этотъ лвляется всеобиуимз счетнымь инструментом для инже- 
нера, физика, химика, статистика, банкира и промышленника '). 

Общее заключен, которое 9. Люка высказаль объ аппа- 
рат г. Козлова, таково: 

«Теперешняя модель даграммометра, или точнфе феноме- 
нографа, не вошла еще въ область обыденной практики, но 
мы думаемь, что ототь аппарать можеть быть утилизировань 
и имъ будуть пользоваться въ разныхъ формахъ, приспособлен- 
ныхь къ тфмь или другимь требовашямьъ экспериментаторовъ. 


1) До сихъ поръь извЪъетны были только два ечетныхъ аппарата, дЪй- 
ствующю при помощи взьфшиваия. Одинь из пихь: ариомотическю вфсы 
Ваапоо АтИвиИдие) Кассини (Саззйн), описанные въ «Собрав машину 
академии (парижекой) наукъ» (до 1699), и другой—подъемный мость, построен- 
цый по систомВ генерала Понееле, который можно видёть въ укрьплени 
Мопф УжНел, близь Парижа, 


ЗВ 


177 


Стоимость изготовлевя даграммометра, съ его цфиями и вё- 
сами, можеть быть доступна вефыъ. Настоящая модель дла- 
граммометра есть только временная оболочка (епу@орре {ещ- 
рогашге) генальной идеи г. Козлова. Я полагаю также, что удоб- 
нфе было бы замнить рычажные вфсы пружинными (45 4у- 
патотёгез). Наконець, слФдовало бы измфнить способы рас- 
положешя циферблатовъ-измрителей такъ, чтобы получать одно- 
временно измфрешя разныхь кривыхь для одной и той же 
даграммы. Необходимо, чтобы стрёлки циферблатовъ могли по- 
казываль въ каждый моменть не только различныя среднйя, со- 
отвфтствующя всей серш ординать, но также и различныя 
средня, или ихъ суммы, для любого числа начальныхь орди- 
нать. При этомъ ©пособф можно было бы изображать на ниж- 
немтъ дтаграммографВ результаты по мфрЪ ихь получения (пли 
записывать ихъ на бумагф), образуя потомъ изъ нихъ новыя 
аграммы, получать новыя опредфлешя и послфдовательные 
интегралы, —двойные, тройные и кратные. 

«Мы не можемъ опредфлить заранфе степени пряближеня 
вычислен!й, которыя даеть даграммометрь; но при примфненя 
его можно достигнуть послфдовательныхь приближен. 

«На этомъ аппарать можно получать формулы Симпсона 
(Зипрзоп), Понселе (Ропсее!) и генерала Пармантье (Рагтелыег) 
и вообще всЪ формулы квадратуры. О значени аппарата можно 
легко судить изъ того, что даеть намь каждый изъ пяти изм%- 
рителей относительно точности вычислешя. Чтобы провфрить 
вычисленя, достаточно повторить тоть же примфръ въ проти- 
воположномь направлений, т. е. поставивъ ряды ординат 
справа налфво послф того, какъ они были поставлены слфва 
направо. Тогда, при точномъ дфйстви аппарата, первые четыре 
измфрителя должны будуть показать тв же результаты, что и 
ранфе, а пятый— результаты дополнительные. 

«По совту г. Марея (Магеу), г. Козловъ полагаеть примфнить 
свой аппарать еще для измфрешя кривыхь въ пространств». 

Пожелаемъ нашимъ соотечественникамъ-изобрфтателямь пол- 
наго усифха въ дЪлЪ, начатомь столь блистательно. 


ВЪ ЦАРСТВВ ОМЕБАДБИ. БН. Ш. 18 
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Приближенныя вычисленя. 


Пособями для приближенныхъ вычисленйй служать, съ одной 
стороны, логариемичесвя таблицы, а съ другой, трафичесито 
методы. Линейка для вычисленй, изобрЪтенная ен въ 
1624 году, была съ течешемъ времени значительно усовер- 
шенствована. Въ настоящее время она употребляется пра заня- 
‘Мяхь почти постоянно. Наибольшаго внимав!я изъ такихъ ли- 
неекъ заслуживають линейки Лаланна (Га]аппе) и Маннгейма 
аа, изготовляемыя Тавернье-Граве (Тауегт6-бугахе!). 

льзуются также для вычисленй р к . 
Буше (Вопсвб), Рено-Таше м ря и 
петанЕ) и др. Ре 

Существують также абаки, треугольники, прямоугольники 
и лекалы для вычисленй. Изъ русскихь изданй подобнаго 
рода назовемъ хотя бы Д. Левитуса: «Счетный масштабъ»— 
графическая таблица для умноженя, дфлешя, возведеня въ 


в извлечешя корней и для тригонометричесвихь вычи- 
сленйй. 


Копбинаторика. 


Ниже приведено нфсколько простыхъ задачь, на рёшеше 
которыхь мы совфловали бы читателю обратить 060б0е внима- 
нее. Несмотря на свою простоту, Эти задачи могуть служить 
полезнымъ внедешемь въ новыя весьма обширных и чрезвы- 
чайно интересныя области необъятнаго «Царства Смекалки». 
Мы говоризь о такъ называемой Теорёи Соединения, пли Ана- 
лизь Соединенй (Апаузе СошЪлпабюй’). Боле коротко и, по- 
жалуй, удачно эту область математики называють однимъ ©ло- 
вомъ: Комбинаторика. Надъ разработкой вопрововъ, связанныхъ 
съ этими областями математическихь знан!й, трудились еще 
древше индусы. Но только посл безсмертныхь изслфдоваый 
севропейцевъ Галилея, Паскаля, Ферма и ихъ продолжателей 
выяснилось, какое тонкое, остроумное и вмфств могущественное 
оруже для ума даеть Комбинаторика. Прежде всего очевидно, 
что всякаго рода комбинации — соединеня и сочетая — по- 
стоянно встрфчаются въ различныхь играхъ. И дЬйствительно, 
о Теори Соединенй, какъ по Теори Въроятностей, не безъ 
основаня говорять, что онф родились п выросли за игорнымъ 
столомъ. Мы убфдимся потомъ, однако, что, удовлетворивъ мало- 
цфнное любопытство игроковъ, теори эти обогатили человфче- 
ство уже не ‹игрецкими», а совофыъ серьезными и полезными 
для вобхъ знавями и методами. 


12* 
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Задача, 36-я. 
Разм5щен!е пассажировъ. 


Четверо пассажировть входять въ вагонъ, въ кото- 
ромъ 6 свободныхъ мЬстъ. Сколькими способами они 
могутъ размститься. 


Ршен!е. 


Первый пассажирь можеть занять любое изъ 6-ти мфеть. 
Значить, второй — любое изъ б-ти мфсть; третйй — любое изъ 
4-хъ мфеть и четвертый—любое изъ трехъ. Каждое изъ такихъ 
размфщенй можно сочетать съ каждымь изъ остальныхь, и 
искомое чиело, слфдовательно, будеть: 


6.5.4.3 =860. 


Задача, 37-я. 
Разнообраз!е костюмовъ. 


Господинъ имфетъ 5 брюкъ, 8 жилетовъ и 7 сюрту- 
ковъ. Въ СКолЛЬкКихъ различныхъ костюмахъ можетъ 
онъ появляться? 


Рушен!е. 


Каждал пзъ частей костюма можеть вефми способами 
сочетаться съ каждыми изъ остальныхь. Всего же получится 
б.8.7—280 различныхь комбинащй. 


Задача, 38-я. 
Выборъ предметовъ. 


Сколькими способами можно сдЪлать выборъ, если 
брать по нЪсколько или всЁ изъ п данныхъ предметовъ? 
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Рашене. 

Съ каждымьъ предметомь можно поступить двояко: или 
брать его, или не брать. Каждый подобный способъ обращеня 
съ однимъ предметомъ можно сочетать съ каждымъ способомъ 
обращеня съ каждымьъ изъ остальныхь предметовъ. Значит, 
искомое число было бы 2.2.2...2 (й множителей) = 2”. Но 
отсюда надо исключить случай, когда ме берут ни одноло 
предмета. Итакъ, искомое число есть 3” — 1. 


Задача 39- 


Имфя 6 прятелей, сколькими способами можно 
пригласить ихъ на объдъ, приглашая или всЪхь, или 
нЪкоторыхъ? 


Рьшен!е. 


Задача, очевидно, есть частный случай предыдущей, искомое 
число есть 26 —1== 68, 


Задача, 40-я. 
Сколькими способами п предметовъ могутъ быть 
розданы р лицамъ, если относительно числа вещей 
которое можетъ получить каждый, н-ть никакихъ 


ограничен. 
РАшен1е. 


Каждая вещь имфеть р назначенйй. Слфдовательно, искомое 
число есть |”. 
Задача, 41-я. 
Сколькими способами 5 вещей могутъ быть распре- 
дЪлены между 2-мя лицами? 


Рьшен1е. 
Первая вещь можеть быть дана либо одному, либо другому 
лицу, вторая также п т. д. Значить, получается 2” способовъ. 
Но изъ этого числа надо исключить 2 случая, когда только то 
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или другое лицо получаеть всф 5 вещей. Исключая эти 2 слу- 


чая, находимъ, что число способовъ есть 2° —2—30. 


Задача, 42-я. 


Имфется 3 орБха, 4 яблока и 2 апельсина. Сколько 
будетъ комбинашй для выбора, если предлагаютъ взять, 
по меньшей мЬрЪ, по одной штук$ каждаго лакомства? 


Рьшенше. 


Предлагается взять одинъь или болфе орфховъ, одно или 
болфе яблокъ, одинъ или болЪфе апельсиновъ. Изъ предыдущихь 
задать мы уже знаемъ, что выборь каждаго рода соотвфтственно 
будеть 2 —1==7, 2*—1=16, 2°— 1—3. Каждый выборъ 
одного`веда комбинируется съ каждымъ выборомъ другихь ро- 
довъ. Искомое число, значить, равно 7.15.3 = 815. 


Задача 43-я. 

Сколько словъ о четырехъ буквахъ можно соста- 
вить изъ 17-ти согласныхъ и 5-ти гласныхъ, если въ 
серединЪ должны находиться двЪ различныя гласныя, 
а по краямъ по одной согласной, которыя могутъ быть 
или одинаковы, или различны? 


Рьшенше. 


Ясно, что первое мфсто въ требуемыхъ словахь замфщается 
17-ю различными способами. Столькими же способами замфщается 
и послёднее мфсто, ибо согласныя, по условшю задачи, могуть 
повтораться. Съ другой стороны, можно разечитать, что изъ 5-ти 
гласныхъ, беря ихъ по дв различныхь, можно получить 5-4—20 
различныхь комбинащй. Такимъ образомь, искомое число тре- 
буемыхъ словъ = 17.17.20 =5 780. 


Задача 44-я. 
На улицахъ города. 


Улицы города расположены на подо@е ливйЙ шах- 
матной доски, при этомъ т улиць идетъ съ сБвера 
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на югъ, а п съ востока на западъ. (Сколькими путями 
можно пройти отъ сБверо-западнаго угла на юго-вос- 
точный, идя возможно кратчайшимъ путемъ. 


Рьшене. 

Нужно пройти т-- и—2 участка, ‘именно: т—1 участокъ 
съ запада на востокь и и—1 участокь съ сввера на югъ. 
Различныхъ путей получится столько, сколькими способами можно 
т—1 предметь выбрать изъ числа т--® — 2 предметовъ. Зна- 
чить искомое число равно 

1.2.3... (п ®— 2) у 
1.2.3... (п— 1.1.2.3... (®— 1) 


Теорйя соединенй. 


Перестановки, разм щен!я и сочетания. 
Анаграммы. 


Напишемь какое-нибудь слово и станемъ всячески переста- 
влять составляющия его буквы. Если при такихъ перестанов- 
кахъ получится новое слово (состоящее, конечно, изъ тЪхъ же 
буквъ, что и первоначальное, только въ другомь порядкф), то, 
значить, мы получимь аназрамму. Такъ, напр., возьмемъ слово 
жар, состоящее изъ трехь букв, если не считать твердаго 
знака. Переставляя вефии возможными способами составляющя 
это слово буквы, мы получимь 6 сл ующихь комбинащи: 


жар раж 
ржа эжра 
арж ажр 


Разсматривая 6 полученныхъ перестановокъ изъ 3-хъ буквъ, 
мы видим, что изъ слова жар получается анаграмма ржа. 
Можно, пожалуй, прибавить сюда и раж, такъ какъ это слово 
въ выражени «вошель въ ражь» получило большое расиро- 
странеше въ нашемь обиходномъ языкЪ. Остальныя же три пере- 
становки (ажр, жра, арж) буквь надо отбросить, какъ ничего 
на говорящя нашему слуху и сознаню. 
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Точно также, напр., изъ слова лиса путемъ перестановки 
буквъ можно получить слово сила. Изтъ слова кипа составляются 
анаграммы яика и паки; изъ слова Москва получает. смоква. 
Весьма употребительныя въ математик слова лозарием и а4- 
зориомв тоже анаграммаличны, т. е. состоять изъ тьхъ же 
букьз, зоо перостазленныхь въ иномъ порндкЪ, и т. д. 
Примфровъ можно подобрать сколько угодно. Развлечешя съ 
анаграммами принадлежать къ самымъ общеизвфетнымь и рас- 
пространеннымь, и врядъ ли любой изъ нашихъ читателей 
такъ или иначе не встрчалея съ ними, хотя, быть можеть, 
не каждый даваль себф отчеть въ томъ, что въ этомъ случа 
онъ приходиль въ соприкосновеше съ обтирной математическй 
областью, имЪющей огромное теоретическое и практическое зна- 
чене. 

Само собой разумфется, что вмфето отдфльныхь словъ можно 
брать цзлыя фразы и получать изъ нихъ анаграммы, т. е. но- 
выя слова и выраженшя, состояния изъ тфхъ же буквъ, только 
переставленныхь въ другомъ порядкЪ. Величайшие математи- 
ческ!е умы, особенно въ прежнее время, охотно составляли раз- 
личнаго рода анаграммы. 

Таковы, напр. Паскаль, Ферма, Гюйгенсь, Валлиеь, Бер- 
нулли и мноме друме. Съ одной стороны эти анаграммы слу- 
жили интересными примфрами развиваемаго этими учеными 
‘анализа соединешй и сочетанйй, а съ другой, чтобы сохранить 
за собой первенство открыт, не сообщая его раньше во вее- 
общее свфдЪнГе, ученые часто выражали свое открые въ вид® 
анаграммы, т. е. въ видф фразы или просто собранйя буквъ, 
которыя при иной надлежащей перестановкз буквь открывали 
секреть изобрфтателя. Такимъ образомь анаграммы обращались 
въ родъ скрытаго письма, въ т йнопись или криипораммы, о 
которыхъ въ настоящей книг читатель имфеть отдфльную главу. 

Точно также мномя анаграммы обязаны своимь происхо- 
жденемъ тфыъ послбдователямь мистики и каббалы, которые въ 
именахъ иныхъ людей или назвашяхь собый искали особаго 
скрытаго значешя, 

Есть анаграммы, которыя прюбрЪли даже историческую 
извфетность. 
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Н%фкоторыя извфстныя анаграммы. 


Велик!Й матемаликъ и философъ Паскаль (1628—1662) за- 
даль было своимъ читателямь и истолкователямтъ довольно тя- 
желую работу. Въ его знаменитыхь «Реизёз» («Мысли») на- 
ходитея, между прочимъ, такое мфето: 

«Га шашёге 4’6сгие @Ерсё\е 4е Мопаште её 4е Заю- 
шоп Че Тшые езё 1а ршз Физасе» ес... т. е: слогь Эпик- 
тета, Монтеня и Саломона де-Тюльти наиболфе употребите- 
ленъ и т. д. 

Имена Эпиктета и Монтеня извфетны всфмъ, но кто такой 
Саломонь де-Тюльти? Это, очевидно, какой-то псевдонимъ, 
ивобрётенный Паскалемъ,— догадывается коментаторъ. Но кто 
же скрывается подъ этимъ исевдонимомъ? 

Отвфть на этоть вопроеъ даеть анаграмма. Если въ имени 
баотов 4е ТщНе (Саломонъ де-Тюльти) сдфлать переста- 
новку буквъ, то получится [045 4е Мощайе (Луи де-Мон- 
тальть), т.е. тоть исевдонимъ, которымъ Паскаль подписывал 
свои знаменитыя Гей иез Ргобтсиез («Письма Провинщала»). 


Христанъ Гюйгенсь (1629—1695) быль первымъ, кото- 

. рый открылъ, что планета Сатурнъ окружена плоскимъ коль- 

‹цомъ, свободно висящимь на уровыф экватора планеты. От- 

крые э10 имъ сдфлано въ 1655 году, а сочинеше о «Систем 

Сатурна» онъ издаль только въ 1659 году. Но, чтобы удер- 

жать за собой первенство открытя, Гюйгенсъ тотчась же за- 
писаль его анаграммой изъ слфдующихь буквъ: 


ааавааа, ссссс, 4, еееее, 9, 1, й ‚ 1, тт, пипиттттт, 0000, 
р, 9, тт, 8, НИЬ ициши. 


Еели изъ этихъ буквъ сдфлаль соотвфтственныя переста- 
новки, то получитея такая латинская фраза: 

Апищо стойит Фепиа, Шато, пиздиат_ сораегеще, аа есЙр- 
Исат птеЙтаю, т. е. онъ окруженъ кольцомъ тонкимъ, пло- 
скимъ, нигдф не подвфшеннымъ, наклоненнымьъ къ эклиптик$. 
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Вь томъ же 1655 году Гюйгенсь открыль перваго спутника 
Сатурна (Титана) и нашель время его обращеня около иланеты 
равнымъ 16-ти днямъ. Открые это онъ тоже облекъ въ форму 
анаграммы, кошю которой послалъ, между прочимъ, знаменитому 
своему современнику, англЙскому математику Валлису (Уа1в). 
Но здфсь получилась довольно забавная шутка. Валлисъ быль 
мастерь въ дфлф истолковая (дешифрировашя) анаграмит. 
Получивъ анаграмму Гюйгенса, онъ быстро истолковаль ее и 
соетавиль по этому поводу свою анаграмму, н%еколько длинн®е 
Тюйгенсовой. Но въ своемъ отвфтВ послфднему Валлисъ ни- 
чего не говорить о своей дешифровк®, а просто благодарить 
Гюйгенса за внимане и пишеть, что иметь тоже нфчто пе- 
редаль ему въ своей прилагаемой анаграмм%. Гюйгенсь послаль 
Валлису истолковане своей анаграммы. Каково же было его 
изумлеше, когда въ отвфть онъ получиль ршеше анаграммы 
Валлиса, изъ котораго вытекало, что послфднйй чуть не раньше 
будто бы сдфлаль то же самое открыт, что и Тюйгенсъ! 

Скоро выяснилось, что Валлиеъ хотьль пошутить и кетати 
показать безполезность анаграммы въ дфлф скрытаго письма. 
Глойгенсь, однако, не оцфниль этой шутки и разсердился... Ве- 
лике люди также имЪють свои маленьшя слабости. 

Изъ другихь анаграммь отибтимь еще слфдующия: 

Вь словахь Вбодийот р’апсайзе (французская револющя) 
можно переставить буквы такъ, что получится: 


От хео сотзе 1а фанта, 


т.е. <ее закончить вето (запрещене) корсиканца» (Указаше на 
Наполеона Бонапарте). 

Изъ имени монаха, убйцы короля Генриха Ш, —{иёие «Та- 
саиез О\@тет (брать Жакь Клеманъ) можно перестановкой 
буквъ получить: 

С’ез Гепрег диё т’а стёё, 
Т. е. «меня создать адъ>. 

Изъ именъ короля Генриха Ш Валуа— Не 4е Тао 
(Анри де Валуа) современники сдфлали УНаи Негойе’з, т. е. 
«Иродова Мерзость>. 
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Польсый писатель Яблонсв!Й взять латинское назваше дома, 
вельможь Лещинскихь— /)0%из Гезсйна-и составилъ изъ этихъ 
словъ тамя анаграммы: 


„А4ез тео итаз, т. е. гряди невредимый. 

Отта; ез шефа, > › весь свЪлозарный. 

Мате з4из 1068, > > пребывай свфтиломъ края. 
548 сошипта 4е > > да будешь опорой Бога. 

1, всапае зобит › › шествуй, гряди ва престолъ. 


Послфдняя анаграмма оказалась даже «пророческой»: Ле- 
щинсьй Станиславъ сдфлался дфйствительно польским коро- 
лемъ. Надо признать во всякомъ случа, что сочеташе буквъ 
въ словахь Потиз Гезсйна даеть, дЪйствительно, богатый ма- 
терьялъ для составлен!я льстивыхъ и угодливыхъ анаграммъ. 
О томъ, сколько тф же слова при перестановк буквъ могуть 
дать матер!ала для шутки и сатиры, Яблонскйй, видимо, затра- 
тивиЫЙ большой запасъ времени для перестановки 13 буквъ, 
совершенно умалчиваеть. 

И въ самомъ дфлЬ, предположимъ, что всф вышеприведен- 
ныя анаграммы Яблонсый нашель, благодаря не счастливой 
случайности или особымь какимъ-либо прЕемамт, а путемъ дЪй- 
ствительныхъ перестановокъ,—т. е., написавъ 13 буквъ, соста- 
вляющихъ слова 

.20м0$ ГВ$СТМТА, 


онъ методически переставляль вефми возможными способами 
эти 13 буквъ и прочитываль каждую перестановку, чтобы 
Убфдиться, получилась ли фраза, имфющая смыель, или нЪть. 
Сколько всего въ такомь случаз Яблонсый получиль бы пере- 
становокъ и сколько приблизительно времени онъ затратиль 
бы на эту работу? 

Поставимъ вопросъ нфсколько шире и спросимъ такъ: сколь- 
кими способами можно переставить 13 буквъ, стоящихь въ 
рядъ? При чемъ для простоты допустимъ сначала, что всЪ буквы 
различны. 

Само собой разумфется, что вмфсто букв можно взять вся- 
ве иные предметы. Можно, напримЪрь, задать себЪ, вопрос, 
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сколькими способами можно разложить въ рядъ извфетное число 
различныхь карть, разноцвфтныхь камешковъ, картинокъ или 
книгь, и вообще какихъ угодно предметовъ, или, какъ гово- 
рять въ данномъ случа, элементов. 

Вопросъ сводится, сл®довательно, къ опред®леню числа ли- 
нейныхе перестановок (или перемьщенй) изз даннало коли- 
чества элементов. 

Далфе мы дадимъ общее р»шеше этого интереснаго вопроса 
а пока раземотримъ слфдуюцщя дв задачи. 


Задача, 45-я. 
Церемонный обЪдъ семи. 


Во второмъ издани Аёстбайотз тайбтайциев её ррущиев 
раг М. Охапаш («Математическя и физическая развлеченя> 
М. Озанама), вышедшемъ въ ПарижЪ въ 1788 году, находится 
слфдующая интересная задача: 

Семь лицъ должны были обЪдать, но между ними 
зашелъ церемонный споръ относительно м5стъ, гд$ кому 
сЪсть (это было, безъ сомнфыя, въ какомъ-либо отда- 
ленномъ отъ столицы провиншальномъ город — за- 
мЪчаеть здфсь Озанамъ). Наконець, кто-то, чтобы 
прекратить пререканя, предложилъ всЁмъ сфсть за 
столъ какъ попало, но съ тфмъ, чтобы опять со- 
браться завтра и въ слфдующе дни обфдать вмфст$ и 
каждый разъ садиться по иному, до тЪхъ поръ, пока 
не будуть исчерпаны всЪ возможныя перемфщенЯ. 
Спрашивается, сколько разъ для этого придется имъ 
выЪстБ обдать? : 


Ршен!е. 


Рушеше задачи сводится, очевидно, къ отысканио числа 
перестановок изз семи, элементовз. Въ глав «о числ пере- 
становокъ» нёсколько дальше мы покажем», какъ это дфлается, 
а пока скажемъ просто, и попросимъ читателя на минуту по- 
вфрить, что число такихъ перестановокь изъ 7 элементов 
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равно 5 040. Такимъ образомъ выходить, что упомянутымъ въ 
задач семи лицамъ придется обфдаль 5 040 разъ, или 5 040 
дней, выфст®. Переводя на годы, получимъ изрядный проме- 
жутокъ времени въ 14 лЬты Принять на себя обязательство 
четырнадцать лфтъ изо дня въ день обфдать въ одной и той 
же компани... Воть къ чему иногда могуть привести цере- 
монныя препирательства. 


Если вмфсто семи лицъ церемоннымъ споромъ займется 
большее общество, то дЪфло грозить еще большими осложне- 
нлми. Въ своихь «Пиайотз таббтайиез» Ш. Лэзанъ раз- 
бираеть задачу, совершенно подобную предыдущей, но на обфдъ 
собралоеь не 7, а 12 0с0бъ. 


Задача 46-я. 
Церемонный обфдъ 12-ти. 


Въ одинъ прекрасный вечеръ сошлось двфнадцать 
человфкъ, чтобы пообфдать вмЪст$. Но такъ какъ м$ста 
за столомъ не были назначены заранфе, между ними 
ВОЗНИКЪ цперемонный споръ въ то время, когда нужно 
было садиться за столъ,—споръ, не приведший, впро- 
чемъ, ни къ какому результату. Кто-то, чтобы выйти 
изъ затрудненя, предложилъ испробовать послЬдова- 
тельно всЪ возможные способы размЬщешя. Чтобы раз- 
рЬшить вопросъ, оставалось только выбрать перемф- 
щене, кажущееся наиболБе удачнымъ. Попробовали 
было пересаживаться въ течеше нЪсколькихъ минутъ, 
но смЫшались, и дБло, казалось, никакъ не могло бла- 
гополучно разрёшиться само собою. Къ счастью, между 
приглашенными находился учитель городского колледжа, 
имфвиий кой-каюя познаня въ математикЪ. 

— Друзья мои,—сказалъ онъ,—супьъ простынетъ. 
Давайте тянуть жрейй, скорфе дфло будетъ. 
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Послфдовали бла горазумному со вЪту, обфдъ закон- 
чился самымъ радушнымъ образомъ. 

Является вопросъ, почему учитель не нашелъ воз- 
можнымъ испробовать всБ возможныя перемфщеня на 
самомъ дфлЬ? 


Ръшен!е. 


Разъяснеше и ршеше задачи послфдовало уже за дессер- 
томъ, когда, получивъ слово, учитель сказалъ: 

— Внаете ли вы, сколько времени понадобилось бы намт, 
чтобы испробовать всф возможныя перемфщеня, которыя мы 
могли сдфлать за этимь столомь, полазая только по секундь 
для перехода отз одною перемтщешя кз друлюму? 

И такъ какъ вс молчали, онъ добавилъ: 

— Продолжая такую маленькую игру день и ночь, мы 
должны были бы употребить на это болфе 15 лфть и 2-хь мф- 
сяцевъ, не считая при этомъ, сколько бы намъ встрфтилось 
високосныхь годовъ. Вы видите, если жаркому угрожало вы- 
сохнуть, то мы могли бы быть увфрены, что погибнемь вс 
отъ голода и лишешя сна. Будемте церемонны, если сердце 
намъ подсказываетъ, но не слишкомъ... 

И это правда. Точное число равличныхт способовъ перем$- 
щенй, которое 12 человфкъ могли бы занять за столомъ, на- 
крытымь на 12 приборовъ, равняется, какъ ниже увидимъ, 
479 001 600: болфе 479 миллюновь, а 16 лёть и 2 мфеяца 
содержать приблизительно такое число секундъ. 

Можно было бы еще замфтить, что каждое перемфщеше 
12-ти человЪкь требуеть гораздо болфе времени, чфмъ одна 
секунда, п что, слФдовательно, на отыскаше удачнаго для вефхъ 
положешя за столомъ понадобилось бы гораздо болфе 16-ти лётъ. 
Это, впрочемь, не мфняеть существа вопроса. Но что было бы, 
если бы собравшиеся обЪфдать господа поступили по примфру 
обфдавшихъ въ предыдущей (45-й) задачё? Чтобы испробовать 
веЪ возможныя перемфщев!я, имъ пришлось бы обфдаль высот 
болфе, чЪмъ 479 миллюновъ дней! Переведя на годы, полу- 
чимъ миллюны лФть. 
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О числ перестановокъ. 


Изъ двухъ предыдущихь задачь мы узнали и приняли пока 
на вфру, что если произвести вез перестановки изъ 7-ми эле- 
ментовъ, то такихъ перестановок получается 5 (040, а изъ 12-ти 
элементовь такихь перестанокь получается уже 479 001 600. 
Число элементовъ возросло всего на 5, а въ какой огромной 
пропорцёи возросло число перестановокъ! 

Впрочемъ, вышеуказанныя числа были приняты нами пока 
на вфру. ЗдЪфсь мы попробуемъ получить ихъ на самомъ дЪл® 
и показать, какъ вообще найти число перестановокъ изъ любого, 
числа, элементовъ. 

Возьмемтъ сначала два различныхь элемента а и 6. Яено, 
что здфеь единственно возможны только дв® перестановки. 


аби да 


Значить число перестановокь изъ 2-хъ элементовъ равно 


Возьмемь три элемента: а; р и с. Чтобы получить изъ нихъ, 
вс возможныя перестановки безь повторешй и пропусковт, 
поступаемь такъ: 

Веремъ сначала перестановки изъ двухъ элементовъ, т. е. 
аб и фа, и приставляемь къ каждой изъ нихъ трет элементь: 
въ конц, въ серединз и въ начал. Значить, изь каждой 
двухъ-элементной перестановки получимъ по три перестановки, — 
именно: 


абс фас 
асё фса 
саб сба 


Всего 6 перестановокъ. Итакъ, число вефхъ перестано- 
вокъ изъ 3-хъ элементовъь получится оть перемноженя чисель 
1х2 Ж3=6, или, принимая за знакъ умножешя точку, на- 
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питшемъ, что число веЪхь перестановокь изъ трехъ элементов 
будеть 
1.2.3 = 6. 

Беремь затьмь 4 элемента а, 0, си 4. Сколько вех воз- 
можныхь перестановок дадуть эти бунвы? Чтобы получить 
веЪ эти перестановки безь пропусковт и повторен, самъ собой 
напрашиваетел слфдующ способъ. Беремь сначала, вс 6 най- 
денныхъ выше перестановокь изъ 3-хъ буквь: 


афс, абв, саб, фас, 6са, са. 


ле- 


Въ каждую изъ этихъ перестановокт, вводимь четвертый э 
менть 4, приставляя сто послфдовательно: къ концу, между 


2-й и 3-й буквой, между 1-й и 2-й буквой и въ начал. 


Такъ что каждая изъ этихь 6 перестановокь изъ З-хь эле- 


ть 4 перестановки изъ четырехь элементовъ. А 


ментовъ да 


именно: 

Перес: обе даеть абба  афае ав Час 
> ас асф@ ас  а@сь — 4аеб 
> са > саба  са@р сааб @ваб 
» бас ь фаса  Фаае  64асе — @ас 
> беса > са е4а 04а @бса 
> сба > сраа Фа са Ча 


Всего изь 5-хъ разаичныхь элементов получаемт 46—24 


перестановки, или 
1. 


Итакъ, чтобы получить чиело вефхъ линейныхъ перестано- 
вокт, изъ 4-хъ различныхь элементовъ, надо перемножить между 
собой четыре первыхъ послфдовательныхъ чиела. 

Прибавимь еще пятый элементь е и посмотримъ, сколько 
всего получится перестановокъ изъ пяти элементовъ а, 6, с, , е. 
Получить всЪ эти перестановки безь пропусковъ и повторен! 
можно, опять таки поступая совершенно подобно предыдущему. 
Т. е., возьмемь кажлую изъ 24-хъ вышенаписанныхь пере- 


становокъ изь 4-хъ буквъ и будемъ приставлять къ нимъ 


ВЪ ЦАРСТВ ОМЕБАЛЕИ, БН И. 13 
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пятую букву © въ конц, между буквами и въ началЪ, тогда Е 
первая, напр. перестановка афс@ дасть пять перестановокъ: ЕЕ. Е 
абсае, афсе@, абес@, аефеЧ, вабса. 1 1 
Точно также получимъ по пять перестановокь въ 5 буквъ ? г 
изъ каждой изъ остальныхь 23-хъ перестановокъ 4-хъ буквъ. 54 р 
Суфдовательно, всего перестановокъ изъ 5 элементовь можно Е 
120 5 
сдвлаль 24.5 = 120, или 
1.2.3-4-5 = 120. 720 6 
5.040 у 
Значить, число вебхъ перестановокь изъ пяти элементовъ 40 320 8 
равно произведено первыхъ пяти послфдовательныхь чиселъ. 362 880 9 
Введемъ шестой олементь /: Разсуждая по предыдущему, 3628 800 10 
мы найдемъ, что каждая изъ 120 перестановокъ въ 5-ть буквъ 
дасть шесть перестановокъ изъ б-ти буквъ. Всего, значить, та- | 39 916 800 и 
кихъ перестановок изъ 6-ти элементовъ будетъ 120.6 = 720, или | 479 001 600 12 
6 227 020 800 13 
=. с 87 178 291200 | 14 
т. е. число вефхъ перестановокъ изъ 6 элементовъ равно произ- 1307 674 368 000 15 


веденйо шести первыхъ послфдовательныхь чиселъ. 
Разсуждая точно такъ же, какъ выше, найдемъ, что число 
перестановокъ изъ семи элементовъ будеть 720.7 —6 040, или 


20 922 789 888 000 | 16 
355 687 428 096 000 | 17 
6402373705 728 000 | 18 
р 121 645 100 408 832 000 | 19 


2432 902 008 176 640 000 20 
Это число и есть какъ разъ то, которое мы привели въ за- 


дачф о церемонномъь обфдф семи особъ. Читатель теперь, ду- 51090 942 171 709 440 000 91 
маемъ, убфдился, что оно нисколько не преувеличено. 1194 000 727 777 607 680 000 29 

Идя указаннымь выше путемь еще дальше, мы найдем, 95 852 016 733 884 976 640 000 23 
что число перестановокь изъ восьми различныхъ элементов 620 448 401 733 239 439 360 000 А 
будеть равно произведению восьми послфдовательныхь чиселъ 15511 910 048 330 985 984 000 000 95 


1.2.3.4.6.6:7.8 —40 320. Число перестановокь изъ 9 эле- 


ментовъ будетъь равно произведению 9-ти чисель: 
вы р Е Въ этой таблиц мы находимъ, между прочимъ, число пере- 


1.2.3.4.5.6.7.8.9 =362 880 ит. д. становокъ изъ 12-ти элементовъ, равное 479 001 600, о кото- 
ромь намъ приходилось говорить въ задач о церемонномъ 
Попробуемь указаннымъ путемъ составить таблицу числа ОЕ а оо, 


перестановокъ оть 1 до 25 элементовъ. Получается Бфглый взглядь на эту таблицу показываеть намъ, съ какой 
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огромной быстротой возрастаеть число перестановокъ при поелф- 
довательномъ возростани перемфщаемыхь предметовъ. Уже при 
25 элементахь получается чиело изь 26 цифръ,—голововру- 
жительное число, о которомь мы не можемь составить себ% 
никакого реальнаго представлешя, если не прибЪгнемь къ какому 
либо описательному сравнению. 

Возвратимся къ главЪ объ историческихь анаграммахь и 
пересчитаемь, сколько перестановокъ изъ 13-ти буквъ пришлось 
бы сдЪлать Яблонскому въ словахъь 4отиз (езсййа для полу- 
ченя своихъ анаграммъ, если бы онъ дфйствительно дфлаль 
всъ перестановки. Таблица показываеть, что число перестано- 
вокъ изъ 13 элементовь равно 6 227 020 800. 

Если бы допустить даже такую невфроятную скорость, что 
для полученя каждой перестановки и ея прочтешя Яблоней 
употребляль всего одну секунду, то и тогда, безостановочно 
работая по 12 часовъ въ сутки, понадобилось бы на выполне- 
ше вефхь этихь перестановокь около 395 лфть Яено, что, 
отыскивая свои анаграммы, Яблоневый. проживпий обыкновен- 
ную человёческую жизнь, шеть не этимъ путем. 


Обозначен!я и выводъ общей формулы. 


Усяовимся въ обозначешяхь. Обыкновенно число пере 
новокь изъ ® элементовь обозначають символомь Р,, т.е. 
ставятъ латинскую букву Л (по-франи; : у 
ицаоп) и внизу справа оть нея маленькое #2. Слфдовательно 
символъ Р, означаеть число перестановокь изъ емен- 
товъ, Р.—чиело перестановокъ изъ трехъ элементов, Р,—чиело 
перестановокъ изъ 4-хъ элементов и т. д. И мы нашли уже, что 


п. 
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Эту послфднюю общую формулу мы сейчас выведемъ со всей 
строгостью, а пе просто путемъ того послфдовательнаго наведешя, 
котораго держались до сихъ порь. Итакъ, докажемь теорему: 

Число перестановокъ изъ # элементовъ равно произ- 
ведению послБдовательныхъ натуральныхъ чиселъ отъЪ 


т до я, т. е. 


-Г)-я. 


Въ самомь дЪлЪ, пусть составлены перестановки изъ и—1 
буквъ а, 6, с, 4... №, 5 №, п пусть чиело перестановокъ будеть 
Р, ‚. Чтобы составить перестановки изъ и буквъ, беремь ка- 
ждую перестановку пзъ и—-1 буквь и вводимь въ нее -ую 
букву 7, помфщая послфдовательно слфва и справа этой пере- 
становки и во ве промежутки между ея буквами. акимъ 
образомь мы составимь всф перестановки изъ ® буквь, безъ 
повторешй п безь пропусковъ. Безь повторенйй — потому, что 
одна перестановка будегь отличаться оть другой или порядкомь 
и—1 первоначально взятыхъ букв, или м1 юстомъ, которое за- 
нимаеть новая буква /. Безь пропусковъ, ибо, взявъ переста- 
напр., замфчаемь, что она произошла изъ пере- 
становки абс...}, составленной изъ и—1 первоначальныхъ эле- 
ментовь, въ которую буква / введена на 3-е мфето; слФд., такая 
перестановка была получена. 

Итакъ: указаннымь способомт получимь всЪ перестановки 
зъ и буквъ. ОпредЪлимь ихъ число. Каждая перестановка изъ, 
и—1 буквъ даеть » переетановокъ изъ и буквъ, ибо буква 7 
можеть занать въ первой ж различныхь мфеть; елфд., 


Е, —яР,_ 


те 
Такова связь межлу Ри Р,. Формула эта справедлива для 
всякаго и, будучи совершенно общею: давая въ ней ® послф- 
наченя оть 9 до и, находимъ: 


сс ЮР № 


довал 


р 


лЬНо вс 


Перемноживь эти равенства, уничтоживь обище множители 
ая, что Р, =1, находим: 


въ объ 


частяхъ и 81 


Р.=1 


8.4... (и— 1... 
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Произведене  послфдовательныхъ чиселъ, т.е. 1.2.3...%, 
встрёчается въ многочисленныхь формулахъ математическаго 
анализа и носить спещальное назвае факторгала я. Весьма 
часто для факторала и употребляють болфе короткое и, пожа- 
луй, даже болфе ивящное обозначеше, а именно: вмфсто длин- 
нато иногда ряда цифръ послфдовательныхь натуральныхъ чи- 
селъ ставятъ послфднее число и поел него восклицательный 
знакъ, такъ что 


1:29! 

1.2.3 =31 

1.2.3-4=41 

1.2.3:4,., ви т=м 


Слфдовательно, общая формула числа перестановокъь изъ 
п элементовь можеть быть написана и въ такомъ кратком и 
изящном вид: 
Р=»! 


Задача, 47-я. 
Споръ кучера съ пассажиромъ. 


На станши дилижансовъ нетерпфливый профзжй, 
увидя кучера, спросилъ: 

— Не пора ли запрягать? 

— Что вы!--отвфтилъ кучеръ,—еще полчаса до от- 
хода дилижанса. За это время я усп5ю двадцать разъ 
и запречь, и отпречь, и опять запречь. Намъ не 
впервой... 

— А сколько въ дилижансъ впрягается лошадей? 

— Пять. 

— Сколько времени полагается на запряжку ло- 
шадей? 

— Да при аккуратности минуты двф—не больше! 

— Ой-ли?—усумнился пассажиръ.—Пять лошадей 
запречь въ 2 минуты!.. Что-то очень скоро... 
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— Иочень просто, господинъ,—отвфчалъ кучеръ.— 
Выведуть лошадей въ сбруЪ, постромкахъ съ валь- 
ками, въ возжахъ, какъ есть. Остается только наки- 
нуть кольца вальковъ на крюки, приструнить «въ се- 
кундъ» двухь среднихъ лошадей къ дышлу, взялъ 
возжи въ руки, сЪль на козлы и готово... Пофзжай! 
ДЪло знакомое... 

— Ну, хорошо! -—замтилъ пассажиръ.-Допустимъ, 
что такимъ образомъ ты можешь запречь и отпречь 
лошадей хотя двадцать разъ въ часъ, какъ говоришь. 
Но если ихъ придется перепрягать одну на мфсто дру- 
гой да еще всБхъ, то ужъ этого ты никогда не сдё- 
лаешь не только въ часъ, но и въ два. 

— Тоже пустячное дфло, господинъ!-—расхвастался 
кучеръ. — РазвЪ намъ не приходится перепрягать! Да 
какими угодно вамъ манерами я ихъ всфхъ вамъ пе- 
репрягу въ часъ, а то и меньше. Одну лошадь поста- 
виль на мЪсто другой, и готово! Минутное дфло! 

— НЬётъь, ты перепряги ихъ не тфми «манерами», 
которыя мн угодны,—сказалъ господинъ, —а вефми 
способами, какими только можно перепрягать $ лоша- 
дей, считая на перепряжку уже одну минуту, какъ ты 
хвастаешь. 

Самолюбе кучера было нфсколько задфто. 

—Й Конечно, всфхъ лошадей и всфми способами 
перепрягу не больше, какъ въ часъ. 

— Я далъ бы сто рублей, чтобы посмотр$ть, какъ ты 
сдфлаешь это въ часъ—сказалъ пассажиръ. 

— Ая при своей бЪдности заплатилъ бы за вашъ 
профздъ въ дилижансь, если бы этого не сдфлалъ,— 
отвфчалъ кучеръ. 

Такъ и условились: Кучеръ обязался въ часъ пере- 
прячь 5 лошадей дилижанса всфми способами, каве 
только возможны. Если онъ это сдфлаетъ, то полу- 
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`чаетъ съ пассажира 100 руб., если же нётъ, то пас- 
сажиръ Ъдетъ дальше на счетъ кучера. Каковъ былъ 
результатъ спора? 

Рьшен!е. 


Пострадаль кучеръ, который, очевидно, пе отличался силь- 
ной сообразительностью. Число запряжекъ, которыя онъ должень 
быль по условию сдфлать, равно числу вебхь перестановок 
изъ б-ти элементовъ. Но изъ предыдущаго мы уже знаемъ, что 


120. 


Слфдовательно, кучеру пришлось сдфлать 120 перепряжекъ. 
Считая на такую перепряжку только минуту времени, выхо- 
дить, что на веф надо затратить 2 часа. Остановившись на 
60-й перепряжкЪ, кучерь долженъ быль уже Фхать, заплативъ 
за профздъ пассажира. 


Задача, 48-я. 


Сколькими способами могутъ размЪститься въ классь 
30 учениковъ? 

Рушене. 

Приходится вычислять число перестановокь изъ 30 элемен- 
товъ, т.е. Ру. Его нфть въ нашей таблиц на стр. 195, до- 
веденной только до # = Совфтовать кому-либо тратить время 
на безцфльный рядъ умножешй не рЪшаемся, а потому просто 
приводимъ это огромное число. 


308 
=265 252 359 812 191058 636 308430 000 000. 


ЩелаюцИй поупражняться въ умножениг можеть, вирочемь, 
насъ провфрить. Но сумфете ли вы сказать словами это напи- 
санное число? 


Задача, 49-я. 


Сколько различныхъ чиселъ можно составить изъ 
цифръ Г, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0, такъ, чтобы каждая 
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цифра находилась въ каждомъ числ только по одному 
разу, а числа, начинающяся нулемъ, не считать? 


Р\шен!е. 


Искомыя числа, очевидно, будуть веЪ деслтизначныя. Беремь 
сначала 9 значащих цифръ. Число перестановок изъ нихъ 
будеть 9! (оно есть въ таблиц на стр. 195). Вели теперь, 
въ каждую получениую перестановку будемъ приставлять нуль 
къ концу и во всЪ промежутки между цифрами, но къ началу 
не будемьъ его приставлять, то каждая перестановка изь 9 цифръ 
дасть еще 9 перестановок изъ 10-ти цифрь. Итакъ, искомое 
чиело есть 


ЭР,=9 3265 990. 


Задача, 50-я. 

Сколько чиселъь большихъ 23 000 получится, если 
всфми возможными способами переставлять цифру т. 2, 
3, 4, 52 

Рушен!е. 


перестановокъ изъ данныхъ пяти цифръ можно 
седфлаль Р, = 120. Но изъ полученныхь такимь образомь чисель 
надо отбросить, очевидно, всф начинающияея единицей, а таких 
чисель 24 (ибо Р, —= 21); кромф того необходимо еще отбросить 
веЪ числа, начинающия цифрами 21, а такихъ чисель 6. Итак, 
требуемыхьъ чисель получается 120—380 — 90. 


Задача, 51-я. 


ип можно СОС 


Сколько г] вить изъ буквъ слова 
теить» такъ, чтобы гласныя не были разъединены? 


Рьшене. 


Гласныя не разъединяются, поэтому считаем за одну 
букву и находимь число перестановокъ изъ шести буквъ. Чиело 
ихъ Р,. Но гласныя можно переставить одну на мфето другой, 
Значить для числа искомыхь группь имфемь 2Р, — 1 440. 
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Фигурныя или наглядныя перестановки. 


Перестановки нфсколькихь предметовь можно представить 
Рисункомз (графически). Эта остроумная идея, сдфлавшаяся 
достоящемъ послфдняго времени, благодаря французскому мате- 
матику Эдуарду Люка (1842—1891), нужно думать, поведеть 
еще къ весьма многимъ интереснымь и важнымь открытямъ, 
или усовершенствованямъ математическихь методовъ. 

Покажемь здфсь, какъ графически изобразить Р,, т. е. вс 
перестановки изъ 4-хъ элементовъ. Такихъ перестановокъ можно 
сдфлать, какъ знаемъ, 24. Такъ напр., выпишемъ всЪ переста- 
новки изъ 4-хь цифръ 1, 2, 3, 4. 

1234 2134 3124 4123 
1243 2148 3142 4132 
1324 2314 8214 4213 
1342 2341 3241 4231 
1428 2418 3412 4312 
1432 2431 3421 4321 

Чтобы графически изобразить, напр., первую перестановку 
(123 4), беремъ квадрать, состоящий изъ 16 равныхъ клтокъ 
(4% 4-16) и условимся, что каждый вертикальный столбець 
клЪтокъ, считая слфва направо и сверху внизъ, будеть соотвфт- 
ствовать мьсту элемента въ перестановк$; а каждая горизон- 
тальная строка числу, означающему олементъ. Въ такомъ слу- 
ча, беря перестановку 1 8 $3 4, находимь, что чиелу 1 ©0- 
отвфиствуеть первая клфточка (сверху) первой строки и перваго 
столбца: зачернимт, ее; числу 2 соотвфтствуеть вторая кл®точка 
второго столбца и второй строки: зачернимъь ее; числу 3 соот- 
вфиствуеть третья клфточка 3-го столбца и третьей строки: за- 
чернимъ ее, и, наконець, числу 4 соотвфтствуеть 4-я клфточка 
четвертаго столбца и четвертой строки: зачернимъ ее. Въ такомь 
случаВ перестановка 1 2 3 4 графически изобразится фиг. 96-й. 

Подобно же слфдующая перестановка 1 2 4 3 изобравится 
фигурой 97-ой, 

Перестановка, напр., 4 8 8 1 ивобразится фиг. 98-ой. 

На фиг. 99-ой въ послфдовательномъ порядк% представлены 
графически всф 24 перестановки изъ четырехь элементовъ. 
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23. 1234 4321 


Фиг. 97, Фиг, 98, 


Если бы вмфето цифръ элементами перестановки служили, напр., 
буквы, жетоны, шашки и вообще любые предметы, то, обозна- 
чивъ каждый предметь соотвфтетвующимь числомъ, мы опять 
таки графически изобразимь всЪ перестановки изъ этихь пред- 
метовъ, какъ указано выше. 

Чтобы получить фигурныя перестановки изъ б элемевиовъ, 
надо взять квадрать, состоящёй изъ 5 Х5=26 клфтокъ. Спо- 
собомъ, совершенно подобнымь предыдущему, на этой 25-ти- 
влфточной квадратной доскф мы можемь графически представить 
ве 120 (Р, = 5! = 120) перестановокъ изъ 5 элементовъ. 


ТЗ №231 
Фиг, 99. 
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Для полученя фигурныхь перестановокъ изь 6 олементовь 
(Р, =61=720) надо взять квадрать въ 6 6—36 клтокъ 
и т. д. Вообще, для полученя везхь фигурныхь переста- 
новокъ нужень квадрать, состоящИй изъ и-й =” клЪтокъ. 

Наша общераспространенная шахматная (или шашечная) 
доска можеть, слвдовательно, служить для практическаго полу- 
чешя фигурныхь перестановокъ изъ З-ми элементовь, т. е. 
для Р. - 40 320. И само собой разумфется, что, прикрывая 
полосками бумаги ненужныя намъ клфтки, мы на этой же 
шахматной доскЪ можемь получить квадраты въ 7.7=49, въ 
6.6 —86, въ 5.5 =25, 4.4 —=16 и въ 3-3 =9 клфтокъ, 
на которыхь можемь практически осуществлять фигурныя 
перестановки Р,, Р,, Р,, Р, и Р. 


Задача 52-я. 
Шахматный вопросъ. 


Шахматная фигура тура (пли ладья). какъ извЪстно, можеть 
«брать» велкую фигуру, стоящую съ ней на одномъ столбць 
клЪтокь или на одной горизонтальной полосЪ. 

Всемотритесь въ квадраты на фиг. 99: каждый изъ нихь 
представляеть то; шахматную доску, но только изъ 16-ти 
клфтокь. И каждая фигурная перестановка на этой доскЪ 
представляеть такое положеше 4-х туръ, при котором ни одна 
не можегь взять другой. Значить, на доекф въ 16 клЪтокъ 
4 туры можно разетавить 24-мя способами такъ, что ни одна 
не можеть взять другой. На доскВ изь 5 БлЪтокЪ можно, 
какъ уже указано, получить 120 фигурныхъ перестановокъ, 
другими словами это значить, что на такой доскф можно раз 
ставить 120-ю способами 5 туръ такъ, что ни одна не будеть 
брать другой, и т. д. Итакъ, мы приходимъ къ заключению, 
что каждая фигурная перестановка изъ любого числа эле- 
ментовь на соотвфтетвующей доскф даеть такое расположеше 
шахматныхь туръ, при котором о0нз не могуть брать одна 
другой. Теперь будеть нетрудно рпить вопрось относящийся 
къ нащей обыкновенной шахматной доску: 
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Сколькими способами на шахматной доскз можно 
разставить 8 туръ такъ, чтобы ни одна изъ нихъ не 
могла брать другой? 

Рушеше ясно изъ предыдущаго: число такихь способовтъ 
ановокъ изъ 3 элементовъ. 


равно числу пер 


Р, = 81 = 40 820. 


Врядъ ли у кого хватить терофейя и времени 40 320 разъ 
переставлять 8 туръь на шахматной доскЪ, чтобы разрышить 
поставленный вопросъ практическимь путемь. Между тфмъ съ 
помощью теорш графическаго изображешя перестановок, данной 
Э. Люка, вопросъ рЪшается чуть не <въ двухь словахъ». Во- 
обще, теорйя соединешй имфеть большое приложеше къ разнаго 
рода играмъ. Она, какъ и теоря вЪроятностей, по остроумному 
выражению пныхъ, родилась п выросла за игорныхь столомъ. 


Перестановки съ повторен] ями. 


опред: 
случаЪ когда всф взятые для перестановки элементы различны. 
Но весьма обыкновенны случаи, когда предлагается поставить 
въ рядъ всфми возможными способами # элементовъ, при чемъ 
не ве элементы различны между собою. Такъ, напр., возьмем 
слова Сила и Анна. То и другое слово состоить изъ 4-хъ 
буквъ, и относнтельно перваго мы уже зн: выгь, что, переставляя 
ь буквы вефми возможными способами, мы получим 24 
4! —=24). Не то будеть въ словЪ 
ва и тоже 


ять число перестановокъ въ томъ 


ьн 
‘различныхь перестановки (Р, 
Анна. Здфеь буква @ повторяется два раза, бу 
повторяется 2 раза, и сели въ этомъ слов вы попробуете 
перемфщать буквы вефми возможными способами, то различныхъ 
перестановокъ вы получите только 6, а именно: 


анна, анан, ванн, нана, ниаа, паан. 


Въ самомъ дфаЪ, припишите одинаковым буквам вт слов 
анна различные значки; тогда получите 4 различных элемента. 
Выпишите вс 24 перестановки изъ этихъ элементовъ и затЪуъ 
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уничтожьте значки. Вы убфдитесь, что въ сущности получается 
только 6 написанныхь выше различныхь перестановокъ. 

Слфдовательно, необходимо различать линейныя перестановки 
безь повторен, и перестановки съ повторен{ями. Число пере- 
становокъ изъ и различныхь элементовь мы умфемъ найти, но. 
какз опредълить число перестановок из5 п элементов с5 
повторенями? 

Задача эта не представляеть особыхь трудностей, и мы 
разрфшимьъ ее сразу для общаго случая. 


Пусть дано п элементовъ, или предметовъ 
а, 


пвъ которыхъ не вс различны, но нфкоторые повторяются, и 
пусть 
@ повторяется р разъ 


ь , 4 › 
с » В 
т > 8 > 


(Само собой разумфется, что нФкоторые изъ элементовъ 
могуть не повторяться, т. е. они входять только по одному 


раву. Въ такомъ случаЪ въ ряду чисель р, 4, 7, . . 8 нфкоторыя 
будуть равны 1. Ве же эти числа связаны, очевидно, условемъ 
Е 


Мы не знаемъ пока числа перестановокь изъ ® элементовъ 
съ повторешями, поэтому просто означимь его буквой х. Если, 
теперь, мы найдемъ, въ какомь отношени находится это 
число Ф кь извфстному нами числу перестановокъ изъ % эле- 
ментовъ безь повторен, Р., то и рьшимъ вопросъ. 

Итакъ представимь, что перестановки сз повторевями изъ 
2 элементовъ у насъ вс выписаны, и что ихъ 2. Возьмемъ теперь 
первый повторяющся р разъ олементь а и приставимъ къ 
нимъ внизу значки 1, 2, 3, 4...р. Такимъ пруемомъ мы р 
одинаковыхь элементовь какъ бы обратимъ въ различные и 
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затВмъ переставимъ эти р элементовъ всфми возможными спо- 
собамм. Такъ какъ изъ р элементовь получается Р, переста- 
новокъ, и мы дфлаемъ эти перестановки во всёхъ 2 переста- 
новкахъ, то теперь мы получимт, очевидно, вмфсто 5 перестановокь 
съ повторешями большее число ихъ, а именно: всего 2-Р, раз- 
личныхь (что не трудно доказаль) перестановокъ, гдЪ теперь 
буква © повторяется 4 разъ, буква с повторяется ” равъ,... 
буква т повторяется 5 разъ. 

Подобно предыдущему, приставимъ значки 1, 2, 3,....0 
къ одинаковымъ элементамъ /, сдфлаемъ ихъ такимъ образомъ 
различными и, переставивъ всфми способами, найдемъ, что изъ 
каждой перестановки (число которыхъ теперь 2.Р,) получимъ Р, 
новыхъ различныхь перестановокъ; и число всфхь такимъ об- 
разомъ полученныхь перестановокъ будеть, очевидно, 


2-Р,-Р,. 


Поступая совершенно подобно предыдущему съ элементомъ с, 
мы увеличимъ еще число различныхъ перестановокъ, которыхъ 


теперь станеть уже 
2.Р..Р.Р. 


ит. д. Когда, наконець, мы придемъ къ послфднему элементу 
т, повторяющемуся $ разъ, и поступимъ съ нимъ точно такъ 
же, какъ съ предыдущими, то получимъ, 2.Р,.Р,-Р,....Р, 
перестановокъ. Но какихь и сколько именно? 

Ясное дЪло, что путемъ введеня значковъ мы ® элементовъ 
съ повторешями обратили въ и различныхь олементовъ и 
описаннымъ выше процессомь получили, слЪфдовательно, вет 
возможныя перемфщеня изъ % элементовъ безь повторен, 
т.е. Р.. Другими словами, мы нашли, что 


ЗЕЕ... Р-Р 
Чтобы опредфлить 2, надо 06% части этого равенства раздф- 
лить на Р,-Р.Р,....,. Слфдовательно, 
В 
РРР... В, 


208 


Такова общая формула для нахожден!я числа перестановокъ съ 
И ен р эле 

овторенями ИЗЪ # элементовъ, если различные элементы по- 
вторяются р, 4, . $ разъ. Такъ какъ 


Р,=1-2.3....п= 1 
Р,= 
Р 


5 


2—1 


- =! ит. д., 


к 


то формулу эту можно написать такт: 


1:2.3.4 .:..т 
И Е РИ ег 


или въ еще болфе изящномь и краткомь видЪ 


2 


-Р!-41-7 ‚ 81 


И бое 
Такимь образомь, мы видимъ, что на практик опредфлеше 
числа перестановокъ съ повторенями не представляеть никакихъ 
затруднен. - 

, Возьмемт, наприм$ръ, назван извфетной горы Арарать. 
Сколько различныхь перестановокъ мож 


о получить изъ сос 
ща это слово бунвь, если отброспть твердый знакъ? 

мшене сводится къ опредфленю чиела перестановокт, съ по- 
вторешями. 


Если отбросить 5, остается 6 буквъ изъ которыхть а повторяется 
3 раза горяется 2 т . 
раза, р повторяется 2 раза. Слфдовательно, всего различныхь 
перестановокь съ повторешями получается 


Задача 53-я. 


Заль украшается 14-ю флагами, изъ которыхъ 
2 синихъ, 3 красныхъ, 2 бЪлыхъ, 3 зеленыхъ, 2 желтыхь 


и 2 Фолетовыхъ. Сколькими способами можно ихъ 
расположить? 
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Рьшене. 
ОтвЪть находимъ прямо по выведенной выше формул® для 
перестановокъ съ повторешями. Онъ есть 


Вы 
(гэ 


— 161351 200. 


За круглымъ столомъ, 


Возвратимся къ задач» 45-й о церемонномъ обфдЪ 77 лиц. 
Задача эта, какъ упомянуто, рёшена еще въ 17 вёк® Озана- 
момъ, и онъ нашель, что церемонные гости должны были бы 
сдфлать 5 040 пересадокъ, чтобы найти одну, напболве удовле- 
творяющую всфхъ. При болфе внимательномъ раземотрфыи 
оказывается однако, что задача эта нуждается въ существен- 
ныхъ замфчаняхъ. 

Если всф мфста за столомъ принять, какъ совершенно раз- 
личныл, 10 рёшене Озанама вфрно. Но если принимать въ 
расчеть не сосфдство того или иного стула съ окномъ, печкой, 
дверью и т. д., а только взаимное расположеше собесфдниковъ, 
то дфло м%няется. 

Положимъ, что 7 лицъь обфдають за круглымь столома. 
Яено, что относительное положеше всфхъ обфдающихъ не изм}- 
нится, если по данному знаку всВ они встануть, и затвмь 
каждый сядеть на мфето своего сосфда справа, и такъ повторять 
7 разъ, пока каждый не возвратится на свое первоначальное 
мЪето. При такомъь положени дла выходить, что Озанамъ 
принимаетъ за различныя тавя семь прямолинейныхь переста- 
новокъ, которыя въ сущности равны одной такъ называемой 
круговой перестановкв. Слфдовательно, найденное Озанамомъ 
число совмфстныхь обфдовъ семи лиць 5 010 надо въ данномъ 
случаЪ уменьшить въ 7 разъ. Получится 720. 

Сь другой стороны, надо обратить внимаше и на 10, что 
взаимное расположене гостей не измфнится, если они сядуть 
такъ, что каждый сосфдь справа окажется сосфдомт слфва. 
Значить, найденное число 720 нужно еще уменьшить въ 2 раза, 

ВЪ ЦАРОТВЪ ОМЕКАДКИ. БИ, Ш. и 
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т. е. получается всего 360 обфдовъ, которыми собесБдники 
могуть расчесться другъь съ другомъ въ течеше одного лишь 
года. 

Къ тому же результату мы пришли бы, если бы одинъ изъ 
обфдающихь сидфль на одномъ и томъ же мфстВ, а остальные 
шесть перемфщались всфми возможными способами. 

Сдфланныя здфсь замфчан!я относятся и въ задач 46-й. 

Такимъ образомъ, къ понямямъ о простыхъ или линейныхь 
перестановкахъ и о перестановкахъ съ повторен!ями мы должны 
присоединить еще поняе о крузовыхв перестановкате. Пред- 
лагаемъ читателю ознакомиться съ ними по другимъ руко- 
водствамъ. 


‚ Задача 54-я. 
Письма и адреса. 


Имфется ® писемъ, и для нихъ заготовлено п кон- 
вертовъ съ адресами. Сколькими способами можно раз- 
мстить письма такъ, чтобы ни одно изъ нихъ не на- 
ходилось въ назначенномъ для него конверт? 


Рьшене. 


Задача сводится къ опредфленйо числа такихъ перестано- 
вокъ изъ # буквЪ съ различными значками, какъ @, бе 
”„ въ которыхъ ни одна буква не находилась бы на томъ 
мфотЪ, которое указано ея значкомъ-номеромъ. Извфстно нф- 
сколько рфшенй этой задачи. Воть одно изъ простЬйшихъ: 

Обозначимь письма буквами а, 6 с,...; конверты бу- 
квами а’, 6, с',. . .Пуеть требуемое число будеть Е(ж). 

4 можно положить въ любой изъ #—1 конвертовъ ба 
Пусть а положено въ #; можно положить въ а', в тогда веб 
остальныя письма можно размЪстить не въ надлежаще кон- 
верты Е(и#—2) способами. Также, если а положить въ №, то 
остальныя письма можно размфетить такъ, чтобы & не попало 
въ а’, 6 не попало въ, ит. д. Е(п—1) способами. 
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Итакъ, если а положено въ ', то можно удовлетворить за- 
дазф Еж —1)--Ер— 2) способами. То же самое будеть, 
если а будеть помфщено въ какой угодно изь пакетовъ 
|", с',... Сл®довательно, 


Ва) = — ИЕ — ИЕ) 


или 


Е(п) — Е(п —1)=-|Е®— 1) — (и —ПЕ@—?]]. 
Подобнымъ образомъ, 
Е(и—1) — (®— Е — 2) = [и —2)—(@&— 2) (® — 3), 


8) — ЗЕ (2) = — [Е (2) —2Е(1)]. 


Но, очевидно, 


Е(2)=1 и Е(1)=0; 
поэтому 
Е(и) — Е —1)=(—1)". 
Откуда 
Е Е®— 2) д 1 | 
ыы ЕЕ 1.2....(и—1) 


Подобно этому 


Е(и— 1) Е(п— 2) ее 1 Ш". 
т —1) 12....и— 9) СЕТ, ) 
Е(2) _ 
1.2 


Отсюда, складывая, находимъ: 


: 1 ВИ сы 
Е т 


й С). 
7 1.2.3. 
14* 


РазмЪ щения. 


Задача 55-я, 


Зададимь себф такой простой вопросъ: 


Сколько различныхъ двухзначныхь чисель можно 
составить изъ трехъ цифръ т, 3, 52 


Рьшен1е. 


Вопроеъ можно выразить другими словами такъ: изъ трехъ 
различныхь цифръ составить всф возможныя труппы по дВЬ 
цифры такъ, чтобы всф эти труппы отличались или самими 
цифрами или только порядкомь ихъ, 

Чтобы получить вс нужныя намъ группы безъ пропусковъ, 
и повторев!й, поступаемь такъ: беремъ поочередно каждую изъ 
данныхь цифрь 1, 3, 6 и приставляемь къ нимъ справа . 
изъ остальныхъ двухъ цифръ. Получаем ь 


13 31 
15 85 


т.е. всею 3-2=6 группъ. 


Мы условились выше приставлять къ каждой цифр? осталь- 
ныя цифры справа. Само собой разумфетсл, что дфло не изм%- 
нилось бы, если бы мы приставляли въ каждой цифрь отальныя 
не справа, а слфва. Слфдуеть только, во избфжаве путаницы 
помнить разъ поставленное услове и приставлять элементы и. т 
только справа, или только слфва. : 

Замфтимь также, что если бы въ данной задач мы зада- 
лись вопросомь получить изъ 3-хъ цифрь вс возможныя группы 
по 3, то пришли бы къ извфетнымь уже намъ линейнымъ #е- 
Рестановкамь изъ трехъ элементовъ, 
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Прибавимь еще одинъ элемевть, т. е. возьмемъ четыре 
нечетныхь цифры 1, 3, 5, 7 п спросимъ себя, сколько можно 
получить изъ этихь четырехъ различныхъ группъ по дв цифры, 
отличающихся или самими цифрами, или порядкомь ихъ. Дру- 
тими словами: изъ четырехъ различныхь цифръ сколько можно. 
составить различныхь двухзначныхь чиселъ? 

Чтобы получить всф искомыя нами группы по двё цифры 
безъ пропусковь и повторешй, опять, подобно предыдущему, бе- 
ремъ каждую цифру по очереди и приставляемъ къ ней справа 
всф остальныя цифры. Получаемъ 


13 31 51 71 
15 35 53 73 
тя 37 57 75 


Всего 4 Х 3 = 12 различныхь двухзначныхь чиселъ. 


Сколько изъ тфхь же элементовъ 1, 3, 5, 7 можно соста- 
вить различныхь группъ по 3 цифры въ каждой групп? 

Чтобы получить ихь вс безъ пропусковъ и повторен, мы, 
очевидно, должны взять вс вышенаписанныя двухзначныя группы 
и кь каждой изъ нихь приписаль недостающе элементы 


справа. 
Такимьъ образомъ получаемть: 
135 315 513 713 
137 317 517 715 
153 851 531 731 
157 357 537 735 
173 371 571 751 
175 375 573 753 


Все 4х3 Х2=24 группы. 
Если задаться цфлью найти всЪ подобныя группы изъ везхь 
четырехъ данныхъ элементовъ, то придемъ опять къ извфетнымь 


намъ линейнымъ перестановкамь. 
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Соединен!я, о которыхъ мы сейчасъ говорили, носятъ на- 
зваше простыхь размёщен!й, 

Слфдовательно, выше мы находили: 1) число простыхъ раз- 
мфщенй изъ 3-хь элементовь по 2; 2) изъ 4-хь элементовъ 
по 2 и 3) изъ 4-хь элементовъ по 3. Обозначають число раз- 
мфщен! обыкновенно буквой А (по-французски размьщене — 
Атгапветенй) съ двумя указателями справа—внизу и вверху. 

Нижн ‘указатель показываеть число встьее элементовъ, 
взятыхь для размфщен!, а верхи, по сколько такихъ элемен- 
товъ берется для каждой группы. Значить, выше мы нашли, что 

з 


А;=3-2=6; А4.8=15; А: =4.3.2=24. 


Вообще: 


Если взято п элементов а, 6, се, а, е,. . т, и и35 
этихё элементовз составлены всевозможныя зруппы по Ё 
элементов, отличающияся или самими элементами или 


только порядкомь изза, то таня соединеня называются 
размьщенями. 


Число размфщен!Й изь ® элементовъ по & обозначается, с0- 
гласно предыдущему, символомъ и Каждое же подобное раз- 
мфщеше носить также назване размьъшеня 1-0 порядка. 
Разифщеня во многихъ вопросахь математики имфють важное 
значеше. Покажемь общ премъ, какъ найти число размфще- 
ыЙ изъ и олементовъ по #; другими словами, —чему равно А. ы 


Число размёщен!й. 


Пусть дано п элементовъ: О Ц виа 
(Сколько можно изъ этихъ элементовъ составить раз- 
мфщенйй 4-го порядка (или размфщенйй изъ п элемен- 
товъ по #)? 

Прежде всего замфтимъ, что число размфщенй изъ # эле- 
ментовь @, 0, с, 4,.....т по одному (или 1-то порядка) 
равно, очевидно, самому числу элементовъ, т. е. 


1 
А, =. 
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Составимъ, теперь, всЪ размфщен!я 2-го порядка. Для этого, 


по предыдущему, чтобы получить ихъ всф безь пропусков и 


повторен, беремъ каждый элементь поочередно и приставляемь 
къ нему послфдовательно по одному справа всЪ остальные 
п— 1 элементовъ. Получимь таблицу 


ар ра са та 
ас ре 
аа ра 
ае Те 
1 Ь1 сф......т 
ат $ т ст...... тт 


Разсматривая эту таблицу, легко показать, что вЪ р № 
ходятся, дЪйствительно, вс® разыфщешя 2-го порядка, зе то 
не опущено и не повторено. Въ самомь дЪлЪ, для т т 
столбцовь таблицы брались поочередно вс ® элементов ы 
е,....т и въ каждому прибавлялись справа т од г 
остальные #—1 элементовъ. Значить, ни одно развм$щене : 
могло быть опущено. Но ни одно и не повторено, в г 
сравнивая любыя два размфщен!я таблицы, мы и 
кону ея составленйя, что если эти разифщенйя находятся т 
и томъ же столбць, то они должны различаться последн Е 
буквами, а если въ разныхь столбцахь, то они и е 
первыми буквами. Итакъ, въ таблицз нфть ни т т 
повторенй. Для подсчета же содержащихся въ =. т . в 
2-го порядка достаточно замфтить, что въ таблиц? #2 сто: и -е 
а каждый столбець содержитъ п®_— 1 членовъ (т. е.. ‘а 
блицф # — 1 строкъ). 

Слфдовательно, 


я = (п — 1). 
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Составимъ, далфе, таблицу вобхъ возможныхь равифщен!й 
ивЪ и влементовь по 3, или равмфщеня 3-ю порядка. Для 
этого беремь нашу таблицу размфщенй 2-го порядка и Ко ва 
ждому изъ размфщенй этой таблицы приставляемъ справа пооче- 
редно по одному всф остальные и — 2 элемента. Получается 
новая таблица: 


айс @ср......0 са... ..т1а 
ава По т 16 
абе ее Фее... сме 
#01 ас1. 


. Равсуждешями, подобными приведеннымь относительно та- 
блицы размфщенй второго порядка, можно показать, что въ 
этой таблицф дЪйствительно содержатся веЪ равмфщения из # 
элементовь 3-го порядка безъ пропусковъ и повторешй. А такъ 
как изъ # (п — 1) двойныхъ размфщевй каждое дало и — 2 
размфщен!я третьяго порядка, то число вефхъ размфщенй 3-го 
порядка изь ® олементовь будеть: 


Аи (#—1) (#— 3). 


- Для числа размфщенй изъ п элементовъ по 4 разсужде- 
ями, подобными предыдущимт, получим 


Аи (#— 1) (®— 3) (и — 3). 
Точно также 


Аи (#— 1 (и—2) (и — 3) и—4). 


Шт 


И т. д. Какъ видимъ, числа, выражающия число разм%- 
щен изъ и элементовь по 1, по 2, по 3, по 4 ит. д,, ©0- 
ставляются всф по одному закону: Каждое такое чиело состоить 
изъ множителей, первый пзъ которыхъ есть и, а каждый сл$- 
дующиЙ на единицу меньше. Число множителей равно числу 
порядка размфщенй, т. е. для размфщенй изъ п элементов 
2-го порядка имфемъ, какъ видфли, два множителя #(и—1); 
для разивщенй 3-го пораядка—8 множителя: # (и—1) (и—2) 
пт. д. Можно сказать и такъ, что первый множитель бу- 
деть и, а послфдый (для размфщешя порядка №) будетъ 
и #1. 

Остальные множители составять рядъ промежуточныхь по- 
слфдовательныхъ натуральныхь чисель между 


вии —-{1. 
Такимь образомъ, для числа размфщенй изъ % элементовъ 
по А будемь имЪть общую формулу 


А п(®—1) (п— 2)... 


(в—- 1), 


т. е. число размьщен из п элетентовз по & равно произ- 
веденгю 1: множителей, изь которы первый равено п, а осталь- 
ные уменьшаются послъдовательно на 1. 

Общность приведенной формулы необходимо, впрочемъ, дока- 
зать болфе строго, что желающий можеть сдЪфлать самъ, руко- 
водствуясь предыдущимь или обратясь къ любому хорошему 
учебнику. 


Полныя размфщен!я или размщен!я 
съ повторен1ями. 


Возьмемъ я элементов 
а, в, са 
Читатель помнить, что при составлеши иростыха разм\ 
щен 2-го, 3-го, 4-го и т. д. порядка мы руководились слЪ 
дующимъ правиломъ: для полученя таблицы размфщенй 2-го 
порядка брали каждую изъ буквъ и приставляли къ ней справа ве® 
остальныя. Для получештя таблицы размфщенй 3-го порядка 


3 
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мы брали таблицу размфщенй изъ п элементовъ по 2, и къ 
каждому такому размфщенно приставляли справа по одной 
остальныя #—2 буквы (элемента) и т. д. Такимъ образомъ 
мы получали группы изъ и буквъ по 2, по 3 ит. д., которыя 
разнились или порядком» расположеня, или выборомз элемен- 
товъ, но повторенёй одного и того элемента въ такихь груп- 
пахъ не было. 


Возьмем, теперь, тБ же » буквъ а, 6, с,...... ти 6бу- 
демъ составлять изъ нихь таблицы размфщен!й 2-го, 3-го, 4-го 
и т. д. порядка по болфе общему закону, а именно: къ каждой 
букв для полученя по 2 будемъ приписывать не остальныя 
в —1 буквъ, а вс буквы безз исключеная. 

Такимьъ образомъ мы получимъ таблицу двойныхь полных 
размощешй, или размъщенйй сз повторенёями, ибо буквы въ 
разифщешяхь могуть повторяться. 


ва ав @1 ат 
Фа Ьь 61 т 
са сб ей ст 
та ть Е бане .: т т1 т т 


Число этихь полныхь разифщенй изъ и элементовь по 2 
найти легко. Ясно, что каждая изъ # буквъ даеть также и # 
равмфщен, а потому вебхъ разифщен!й съ повторенями изъ 
п элементовъ по два будеть п.п = ?. Или, обозначая число 
равмфщенй съ повторен!ями изъ # элементовъ по 2 символомъ 
В. напишемъ, что 


Составляемъ, далфе, таблицу размёщен!й съ повторешями 
изъ и элементовь по 8. Для этого беремъ предыдущую та- 
блицу полныхь размфщен!й по 2 и къ каждому размфщен!ю этой 
таблицы приписываемъ по одному справа вс без» исключенёя 
элементы. Такъ что двойное размфщене «а дасть в тройныхъ 


ааа аа аас......аа& ай аат 


+ 
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Двойное размфщене а дасть опять ® тройныхъ: 


а6а @60 афс......464 аб абт 


ит. д. Путемъ разсужден!й, знакомыхь намъ изъ предыдущей 
тлавы, легко доказать, что въ полученныхь нами таблицах 
сочетанй нёть ни пропусковъ, ни повторейй однихъ и тёхъ 


же размфщен!й. 

Каждое двойное размфщенше даеть, какъ видимъ, # трой- 
ныхь, но вефхъ двойныхъ размёщен!й я”, следовательно, полу- 
чается всего и? Х »==3 тройныхъ полныхъ размфщенй, или: 


з 
В =». 
Точно также легко вывести, что 
4 = 5 

В, =, В, =, В=тит. д 


Вообще 


Задача, 56-я. 


Бросаютъ три игральныхъ кости. (Сколькими спо- 
собами он могуть вскрыться? 


Ръшене. 


Игральная кость представляеть собой костяной кубикъ, на 
каждой сторон® (грани) котораго обозначено извфстное число 
«очковъ> (цифрой или точками). Такъ какъ въ кубик шесть 
граней, то и числа очковъ будуть на граняхъ кубика 1, 2, 3, 
4, биб. Зная это, легко ршить вопроеъ. Каждая кость мо- 
жеть, упавъ, показать любую изъ 6-ти граней. Берется три 
такихь кости. Число соединен!Й каждой съ каждой находять, 
очевидно, какъ число размфщен съ повторешями изъ 6-ти 
элементовъ по 3. Т. е., подбросивъ 4 кости, мы можемъ полу- 
чить одну изъ 683—216 комбинащй. 
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Задача. 


Сколько можно написать трехзначныхъ чисель изъ 
десяти цифръ 1, 2, 3,..... 9 


Ращен1е. 


Очевидно, столько, сколько можно сдфлать полныхь (съ 
повторен!ями) размфщен изъ 9 олементовь по три, то есть 


29. 


Сочетания. 


Разсмотримъ еще виды соединенй, имфющихь постоянное 
приложеше въ различныхь отдфлахь математики: 

Изь № элементовь а, 0, с, а, . . т требуется соста- 
вить, сколько возможно, такихъ групть по  элементовъ, чтобы 
каждая отличалась оть остальныхь по крайней мыть однимь 
элементомь. 

Соединен!я подобнаго рода носятъ въ математикф назваше 
простыхь сочетанй. Какъ видимь, здфсь группы отличаются 
одна оть другой не орядкомь, & выборомъ элементовъ. 

Число сочетавйЙ изъ и элементовь по обозначается обы- 
кновенно буквой С со значками справа # и А (вверху и внизу) 
слфдующимь образомь 0. 

Раньше чфмъ идти далфе и показывать, какъ составлять 
таблицы сочеташй и находить число ихъ, сдфлаемъ краткое 


замфчаше о вефхъ видахъ соединенй, съ которыми мы позна- 
комились. 


'Итакъ, мы знаемь перестановки, „размъщеня и сочеташя 
и должны всегда помнить, что 


перестановки Р, отличаются только порядкомь элементовъ, 


. Ч 
сочетииия © » >  выборомь > 


у 


ай 
размищешя А, отличны или порядком пли выбором 
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Составлен!е сочетан!й. 


Берется и элементовъ: а, (, с, 4,......- 1, т. Эю и 
будуть, очевидно, сочеташя изъ 2 элементовъ по одному. Чтобы 
получить таблицу парныхъ сочетай изъ т$хъ же элементовъ, мы 
должны помнить, что каждое сочеташе должно отличаться оть 
другого хоть одной буквой. Для полученя подобныхь групаъ, 
беремъ каждую данную намъ букву по порядку, кром® по- 
слъдней, и къ каждой такой взятой букв приписываемт только 
по одной вс слидующия за ней. Получается таблица 


ль ас аа бе - ай а1 ат 
с а Печ рё 1 рт 

ей се сё ей ст 

#1 ет 

1т 


Легко разобраться, что эту же таблицу мы получили бы, 
еслибъ взяли таблицу парныхъ размёщешй изъ # элементовъ 
и выбросили бы изъ нея ве размфщеншя, отличаюццяся только 
порядкомъ буквт. 1 

Для получен! я тройныхь сочетанй изъ и элементовъ 06- 
ремь каждое изъ вышенаписанныхь двойныхь сочетавй, кром® 
послфдняго столбца, содержащаго послфднюю букву (ат, бт, 
ст......1т), и привисываемь къ каждому такому соче- 
таню послфдовательно по одной каждую изз слюдуюцитае 


буквъ. Получается таблица 
@6с аа в. 01 бт 
аса вов: асй аст 
итд. 


Словомь, способъ послфдовательнаго полученя таблиц с0- 
чета изъ и элементовь 2-го, 8-го, 4-го и т. д. порядковъ 
уяснить и усвоить не трудно. Но какъ подечитать число полу- 
ченныхь при этомь групть? 
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Число сочетанйй. 


Если взять ® элементовъ, то между числомъ сочетан!й изъ 
этихъ % элементовъ по &, (0*), числомъ размфщенйй изъ тЪхъ 


же ® элементовъ по №, (А"), и числомъ простыхь перестановокъ 
изъ  элементовъ, (Р,), можно установить слфдующее соотношене: 


А*=0*.Р", 
т. е.: 
Число размёщенй изъ я элементовъь по # равно 


числу сочетайй изъ и элементовъ по №, умноженному 
на число перестановокъ изъ й элементовъ. 


Чтобы установить это весьма важное соотношеше, разсу- 
ждаемтъ такъ: 


Представимъ, что способомъ, описаннымъ только что выше, 
у наеъ составлена таблица вобхъ сочеташй изъ # элементовъ 
по #. Число ихь означаемь символомъ С". Вспомнимъ затфмъ, 
что всф эти сочетанйя отличаются другь оть друга не поряд- 
комьъ разстановки элементовъ, но самими элеменами (хоть од- 
нимъ изъ нихъ). Между тёмъ размёщеня изъ % элементовь 
по  могуть отличаться одно отъ другого и порядкомъ размф- 
щеня и самими элементами. Зная это, мы изъ таблицы веёхъ 
сочепанй изъ п элементовь по  можемъ получить таблицу 
вефхь размьщенй изъ п элементовъ по К. 

Для этого изь нашей воображаемой таблицы сочетаний бе- 
ремь каждое сочетан!е (содержащее по № буквъ) и дфлаемъ въ 
немъ всевозможныя перестановки. Число такихъ перестано- 
вокъ, полученныхь изъ каждаго сочеташя, будеть, какъ знаемъ, 
Ра такъ какъ вофхь сочеташй С”, то, значить, мы получимъ 
всего С".Р, грушиь соединен. 

Покажемт теперь, что такимъ путемь мы получили именно 
таблицу всзхъ размфщенй изъ » элементовъь по  безь про- 
пусковь и повторенйй (Число такихь размшенй, какъ знаемъ, 
обозначается А"). 
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Въ самомъ дФлЪ, если взять изъ составленной таблицы два 
члена, то: или они происходять оть двухъ разныхъ сочетанйй, 
и вь такомъ случа» различаются буквами; или же происходят 
изъ одного и того же сочетаня,—и въ такъ случав разнятся 
порядкомъ буквъ. Слфдовательно, и таблица не содержить 
повторенй. Въ ней нфть и пропусковт. Въ самомъ др 
вообразимъ нЪкоторой членъ группы А, не обращая внимая 
на порядокъ буквъ въ немъ. Этоть членъ представляет нфко- 
торое сочетаве изъ т буквъ по №, и, слфдевательно, если не 
обращать внимашя на порядокъ его буквъ, онъ находится въ 
групп 0. Такъ какъ буквы этого сочеташя были перемфщены 
всфми возможными способами, то любой равсматриваемый членъ 
необходимо содержится въ числВ полученныхь равижщенИй. 

Изь всего вышесказаннаго ясно, что мы въ правЪ написать 
соотношене 


С.Р, 


которое дая числа сочетан!й изъ и элементов по й даеть вы- 
ражеше 


или 


т (п — 1) ("и—2)......@—#-И) 
ры 1.2:3....й у 


что словами можно выразить такъ: число сочетан@ изв ® эле- 
ментовз по |: равно произведению № цльльхь чисель, послть- 
довательно убывающихе на 1 и первое изв которытё есть 
п, дъленному на произведеще натуральныхь чисель отз 1 


90 №. 
Задача, 57-я. 
Выборы въ комиссю. 


Изъ 7 русскихъ и 4-хъ н$мцевъ нужно составить 
комисско въ 6 лицъ. Сколькими способами можно это 
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сдЪлать, если въ составъ комисси ДОЛЖНО войти не 
болЪе и не менфе, какъ 2 нёмца? 


Рашен!е. 


Ра А. и =. 
Выборъ русскихъ можеть быть сдфланъ С. способами, а 


выборь нфмцевь С’, способами. Каждую группу первых можно 


сочетать съ каждой группой вторыхъ. Для искомаго числа, 
значить, имфемь: 


0'—=210. 


Задача, 58-я. 


Изъ 4-хь духовныхъ и 8-ми свЪтскихт, лицъ должна 
быть составлена комисфя въ 6 человкъ. Сколькими 
способами можетъ быть сдЪланъ выборъ, если: 1) въ 
составъ комис должно вхоидть только одно духов- 
ное лицо; 2) если въ нее должно войти по меньшей 
мБрБ одно духовное лицо? 


Рьшен!е. 


Отвфть на первый вопроеь есть, очевидно (см. предыдущую 

задачу), 
4.0294. 

Во второмъ случав дфло нфеколько сложнЪе: необходимо при- 
нять во внимаше вс} возможных комбинаци, такъ какъ комис- 
я можеть состоять: изь 1-го духовнаго и 5 свфтекихь, пли 
изъ двухъ духовныхь и 4-хъ свфтекихъ, или изъ З-хъ духов- 
ныхт и 3-хъ свЪтекихъ, либо, наконецъ, изъ 4-хъ духовныхь и 2-хъ 
свЪтекихъ. Совокупность вофхъ возможныхь при этомъ сочета- 
в дасть 


Задача, 59-я. 


Сколькими способами 7 русскихъ и 7 Французовъ 
могутъ размфститься за столомъ такъ, чтобы не ока- 


зывалось двухъ французовъ рядомъ? 


Рьшен!е. 


Если одинъ изъ русскихъ, напр., будеть постоянно сидЪть на 
одномъ и томъ же мфетв, то остальные руссые могуть перем} - 
щаться столькими способами, сколько можно сдфлать переста- 
новокъ изъ б-ти элементовъ, т. е. Р, способами. Каждой такой 
ихь разсадкЪ будеть соотвфтствовать 7 мфеть, которыя могутъ 
быть заняты французами Р, способами. Значить, искомое нами 


число будеть 


Р,.Р,=3 628 800. 


Задача, 60-я. 


Замокъ съ секретомъ состоитъ изъ трехъ колецъ 
съ 15-ю различными буквами каждое. Сколько безу- 
спышныхь попытокъ возможно сдЪлать раньше, чфиъ 
отпереть замокъ? 

Рьшене. 


Первому кольцу можно дать 16 различныхь положен, 
столько же второму и столько же третьему. Вс эти положеня 
соединяются каждое съ каждымь. Слфдовательно, число раз- 
личных возможныхь попытокъ открыть замокъ есть 15.15.16 = 
—3375. Но изъ нихъ удачной можеть быть только одна. 
Значить, число неудачныхь равно 3 374. 


БЪ ЦАРОТВЪ ОМЕБАЛКИ, БИ. И. 


(пособъ ша%(татной доски. 


(Сь шахматной доской на протяжени трехъ книгь «Въ 
Царств® Смекалки» мы встр®чались уже не разъ. Очень многе 
съ виду сложные, вопросы ариометики и алгебры ашаюотся 
весьма просто употребленемъ шахматной доски. Слфдуеть только 
помнить, что подъ шахматной доской мы понимаемъ не одну 
обыкновенную шашечницу изъ 64-хъ клЪтокъ, но каждую 
квадратную или прямолинейную фигуру, равдфленную на ква- 
дратныя клфтки. Пользуясь такой доской, можно, напр., быстро 
рьышить слфдующя интересныя задачи. ) р 


Задача 61-я. 
Найти сумму » первыхъ пЪ- 
лыхъ натуральныхъ чиселъ по 
способу шахматной доски, 


Ршен!е. 

Для рЪшеншя вопроса беремъ 
доску въ видЪ прямоугольника: 
высоту его дфлимъ на ® равныхъ 
частей, а основане на #1 ча- 
стей, т, е. наша фигура состоить изъ ® горизонталей (линй) 
и ®--1 вертикалей (колоннъ). На нашей фиг. 100-й имфемъ 
9 клЬтокъ по лини и 8 въ колоннф (Всего 8.9 ==72 клЪтки). 


Фиг. 100. 
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Заштрихуемь первую слфва кльтку 1-ой линш, 2 первыхъ 


второй, 3 первыхъ третьей и т. д. Тогда все число заштрихо- 
ванныхь клЪтокъ выразится суммой 

аа з-ЕА-. +». 
Но и число бфлыхь клётокь, если его считать снизу вверх, 
тоже будетъ 1-1 аа... -®. Все же число клЪтокЪ 
нашей доски равно и (п -|- 1). Слфдовательно, 


2 аа з-4... = @ +1, 
Отсюда для суммы ® первыхъ натуральныхъ чисел имфемъ 


ны 3 „= О. 


Задача 62-я. 


Способомъ шахматной доски показать, что 


ЕЕ и) + т=(2- 1). 


Ръшен1е. 


Беремь квадратную доску, на которой каждая линия и каждая 
колонна состояла бы изъ Зи --1 клЪтокъ. Оставивъь централь- 
ную клфтку бЪлой, затемнимь 
нфкоторыя изъ остальных такъ, 
какъ показано на фигур® 101. 
Каждая затемненная часть содер- 
жить, очевидно, 1-|-2 
клЪтокъ. Виз центральной кл 
ки имфемь 4 одинаковыхь 61 
лыхъ части. Слфд., все число кл 
токъ фигуры, равное (2. 1), 
слагается изъ четырехъ заштри- 
хованныхъ частей, четырехъ та- 


кихь же бфлыхь и изъ цен- Фиг. 101. 
тральной клфтки, т.-е. 
8 ае2--8-+... +) -+1=@®-1\* 


15* 


Отрывки изъ теор втъроятностей. 


„.«Теор вфроятностей_ есть въ сущности не что иное, какъ 
здравый смысль, сведенный къ исчисленйо: она заставляеть 
опфнивать съ точноетью то, что здраво развитые умы чув- 
ствують какъ бы инстинктомъ, часто не умфя дать себЪ въ том 
отчеть. Если принять во внимаше аналитичесве методы, кото- 
рые возникли изъ этой теорш, истинность принциповъ, служа- 
щихь ей основашемъ, утонченную и изящную логику, которой 
требуетъ примфнеше ихъ къ рфшенйо задачъ, учреждения обще- 
ственной пользы, опирающяся на нее, и распространен, кото- 
рое она получила и можеть еще получить при примфнени ея 
къ важнфйшимъ вопросамъ натуральной философии и нравствен- 
ныхъ наукъ; если, затфмь, замфтить, что даже въ такихъ обда- 
стяхь, которыя не могуть быть подчинены исчислению, она 
даеть самые вфрные взгляды, которые могуть нами руково- 
дить въ нашихь суждешяхь, и что она насъ учить предохра- 
нять себя оть иллюшй, которыя насъ часто сбивають съ вёр- 
наго пути,—мы увидим, что нфтъ науки, болфе достойной на- 
шихъ равмышлен!й, и что было бы очень полезно ввести ее въ 
систему народнаго просвфщеня>. 

Такими словами велиый Лапласъ заванчиваеть свою знаме- 
нитую книгу «Опыть философи теорш вЪроятностей», которую 
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рекомендуем вниманию каждаго (есть въ русскомъь перевод®). 
Никто, за исключешемъ развЪ Якова Бернулли, для теор 
вфроятностей не сдфлаль до сихъ поръ столько, сколько Ла- 
пласъ, и никто съ большимь правомъ, чЪмъ онъ, не можеть 
настаивать на необходимости самаго широкаго распространешя 
этой области математическихь знанй. Впрочемь, все болфе и 
болфе развивающаяся культурная жизнь народовъ лучше всего 
доказываеть справедливость заключен!й и требованй Лапласа. 
Развите всякаго рода систематической статистики, вычисления, 
связанныя съ самыми тщательными измфренями, бюметря, 
различнаго рода страхованя, сдфлавиияся важнымь факторомъ 
экономической и сощальной жизни широкихъ народныхъ массь,— 
все это основано на математической теорш вФроятностей и 
лучше всего свидфтельствуеть о томъ значенш, которое можеть 
имфть эта наука даже въ повседневномъ обиходф каждаго обра- 
зованнаго человЪка. Мы не сомнфваемся, что не такъ далеко 
время, когда теорйя вфроятностей изъ стфнъ нфкоторыхь выс- 
шихъ и спещальныхь школъ перейдеть во всЪ наши средшя 
школы. Сдфлать это тмъ болфе легко, что изложение элемен- 
товъ учешя о теор вфроятностей не требуеть введеня такъ 
называемой «высшей» математики. Подтверждешемъ этого слу- 
жить попытка (къ сожалфнию, не вполнф законченная) проф. 
В. П. Ермакова. Въ 1884—85 году въ издававшемся имъ 
тогда «Журнал элементарной математики» уважаемый профес- 
соръ помфстиль двф статьи изъ теорт вфроятностей въ эле- 
ментарномъ изложен. Ниже мы даемъ вторую ивъ нихъ, не 
сомнфваясь, что подобное чтене доставить любителямъ матема- 
тики помимо пользы и живфйшее удовольстве. 

Русскимъ популяризаторомь математическихь знанйй давно 
уже пора бы пойти по пути, указанному въ этомъ отношени 
нашимъ талантливымъ ученымъ, а педагогамъ заняться соста- 
влешемь элементарнаго курса теори вфроятностей, приноро- 
вленнаго къ школьнымъ требован!ямъ. Одфлать это елфдовало 
бы тмь болЪфе, что русская наука въ прав гордиться если не 
количествомъ, то качествомъ своихъ трудовъ въ области иечи- 
слешя вфроятностей. Имена нашихъ академиковъ Буняковскаго, 
Чебышева и Маркова извфстны всему ученому му не одной 
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только Росст. А понынЪ во славу науки здравствующий 
А. А. Марковъ создаль, между прочимь, куреъ «Иечислеше 
ВъЪроятностей», равнаго которому не найдется теперь во всей 
математической литератур» (мы исключаемъ, конечно, изъ срав- 
нен{я таке классические труды по теори вфроятностей, какъ 
Лапласа). Сжатый и мфтьЙ, но слишкомъ спещальный, языкъ 
хотя бы того же А. А. Маркова остается только во многихъ 
случаяхь опростить (не въ ущербъ, конечно, емыслу), а таин- 
ственные (съ виду) символы и формулы переложить на обык- 
новенный ариеметическй языкъ, чтобы получить требуемое. 
Вь нашемъ дальнфЙшемъ изложеши мы не преслФдуемъ, 
впрочемъ, систематически ни одной изъ пзложенныхь выше 
задачь. Сущность и цфль настоящей книги—не въ этомъ. 
Если рядомь легкихь и интересныхь задачь, историческими 
справками и отрывками изъ цфнныхь сочиненй по предмету 
мы дадимъ читателю истинное поняте о предмет и подвиг- 
немь его къ чтению и изучению предмета по оригинальнымъ, 
сочиненямъ, то наша цфль будеть вполнф и совершенно до- 
стигнута. Хорошо будеть даже то, если мноме изъ читателей 
дадуть себф яеный отчеть въ томъ, что же это за столь упо- 
требительное слово... «Взроятность> 


Задача 63-я (Кавалера, де-Мере). 
Недоконченная игра. 


Два игрока, поставивши поровну, начали игру, усло- 
вившись, что тотъ, кто раныше выиграеть извфстное 
число парт, получить всю ставку. По н5которымъ 
обстоятельствамъ игра не могла быть окончена и прекра- 
‘тилась въ тотъ моментъ, когда первому игроку не хватало 
до конца одной, а второму двухъ парт. Спрашивается, 
какъ игроки должны подфлить ставку между собою? 


Рьшене, 


Знаменитый Паскаль, о которомъ мы не разь уже упоми- 
нали, ршиль эту задачу слёдующимь разсуждешемь: 
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Первый игрокъ говорить второму: «Половина ставки при- 
надлежить мнЪ безепорно, такъ какъ даже въ томъ случа», 
если бы ты выпграль слфдующую пармю, наши шансы на 
получеше цфлой ставки были бы одинаковы. Что касается вто- 
рой половины, то шансы наши на ея получене одинаковы, а 
потому раздфлимь ее пополамъ». 

Значить, первый игрокъ получаеть ри четверти, а вто- 
рой одну четверть всей ставки. 

Само собой разумфется, что оба игрока считаются совер- 
шенно равносильными другь другу, что въ костяхъ или кар- 
тахъ, или въ чемъ бы и чёмъ бы они ни играли, нЪть ника- 
кой фальши, —словомъ, окончательный результать игры зави- 
сить оть случая, равновозможнаго для того и другого игрока, — 
и на этомъ-то зиждется все рьшене задачи. 

Что же такое случай и какъ понимать это слово?.. Впро- 
чемь объ этомъ придется говорить 060бо. 


Игра въ кости и зачатки математической 
Теор!и ВЪроятностей. 


Только что рёшенная 63-я задача весьма знаменита въ 
лЬтописяхь науки. Задачу эту въ 1654 году кавалеръ де-Мерё 
предложиль для разрфшен!я своему другу, знаменитому Па- 
скалю. Послфднй р»шилъ ее и для болфе общаго случая, когда 
до конца первому игроку не хватаеть, вообще говоря, т, а 
второму и партй. Рфшивъ задачу самъ, Паскаль предложиль 
рьшить ее и своему не менфе знаменитому современнику Ферма. 
Этоть также не замедлиль найти рфшен!е задачи, но способомъ, 
отличнымь оть способа Паскаля (при помощи теор сочетан!й) 
и притомь уже не для двухъ только, а для любого числа игро- 
ковъ. По поводу каждаго изъ рфшен!Й между великими мате- 
матиками завязалась переписка и... 

Таким» образом были положены основиия математи- 
ческой теорфи въроятностей, которая съ этого времени д?- 
лаеть весьма быстрые усп®хи. 
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Страстный игрокъ въ кости, кавалерь де-Мере, какъ ви- 
димъ, поэтому также должень быть отнесенъ къ числу «осно- 
вателей» теори вфроятностей. Заслуга его состоить въ томъ, 
что онъ настойчиво заставляль математиковь рёшать различ- 
ныя задачи, на которыя наталкивалея самъ во время своей 
практики игры. Ниже мы приведемь еще одну изъ задачъ де- 
Мере, предложенную тому же Паскалю и относящуюся тоже къ 
игр въ кости, а потому необходимо нфсколько ознакомиться съ 
понящемь объ этой игр. 

«Кость» въ данномъ случа есть не что иное, какъ костя- 
ной кубикъ, на граняхъ котораго отмфчены кружочки-очки: на 
одной грани—одно очко, на другой—два, на третьей—три п 
т. д. до шести (въ кубб 6 граней). Игра обыкновенно состоитъ 
въ выбрасываши одной или нЪфеколькихь костей и затфмъ въ 
подочетв суммы выпавшаго числа очковъ. Самый простой способъ 
игры тоть, что выбросивпйй наиболынее число очковъ полу- 
чаеть всю ставку, но ясно, что игру можно всячески разно- 
обравить. При каждомь новомь условш, вводимомъ въ игру, 
является вопросъ: для кого теперь изъ игроковъ существуеть 
наиболфе шансовъ выиграть. Такимъ образомь возникали и 
создавалясь задачи, дфлавпияся достояшемь математиковъ, при 
чемьъ обыкновенно практика игроковъ сплошь и рядомъ обго- 
няла теоретичесые выводы математиковъ. 

Страстному игроку, но плохому математику, кавалеру де- 
Мере посчастливилось имфть такого друга. Паскаль. 
Интерзено отмтить здфсь же, что за 50 лЬть до описаннаго 
нфчто подобное имфло мЪфето съ Галилеемъ: одинъ изъ его 
прятелей также задаваль ему задачи изь практики игры въ 
кости, и гешальный ученый разръшаль ихъ совершенно вЪрно. 
Вообще слфдуеть замфтить, что всеобщее увлечеше игрой въ 
кости въ Западной Европ$ въ 16-мъ и 17-мъ столф\яхъ привело 
задолго до Паскаля и Ферма къ рЬшеншю нфкоторыхъ задачъ, 
имфющихь связь съ теор!ей игрь, но только генйо этихь ученыхь 
удалось установить обице методы и принцины для подчиненя 
этого предмета исчислению. 
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0 законности и случайности. 


Обратимся еще разъ къ задачЪ кавалера де-Мере (зад. 63) 
и припомнимъ, что уже тамъ намъ пришлось остановиться на 
слов «случай». Слово это вообще играеть большую роль какт 
въ практикЪ, такъ и въ теор всякой игры, а потому надъ 
его выяснешемъ основатели математической теорш вфроятно- 
стей остановились прежде всего. Чтобы показать, къ чему при- 
вели изслдованшя въ этомъ направленш, лучше всего привести 
слфдующия страницы изъ «Опыта философ теорш вфроятно- 
стей» Лапласа: 


«Веф явлешя, даже тЪ, которыя по своей незначительности, 
какъ будто. не зависять оть великихъ законовъ природы, суть 


слфдетвя столь же неизбфжныя этихъ законовъ, какъ обраще- 
не солнца. Не зная узъ, соединяющихь ихъ сь системой ма 
въ ея цфломь, ихь приписывають конечнымт причинамъ или 
случаю, въ зависимости оть того, происходили ли и слфдовали 
ли они одно за другимъ съ извЪетною правильностью, или же 
безъ видимаго порядка; но эти мнимыя причины отбрасыва- 
лись, по мЪрЪ того какъ расширялись границы нашего знаня, 
и совершенно исчезли передъ здравой философ!ей, которая ви- 
дить въ нихъ лишь проявлене невфдфня, истинная причина 
котораго—мы сами. 

«Всякое изфющее мфсго явлене связано съ предшеству- 


ющимъ на основан и того очевиднаго принципа, что какое-либо 
явленше не можеть возникнуть безь производящей его причины. 


Эта аксома, извфстная подь именемь ‹иринцииа достаточ- 
наю основашя», распространяется даже на дЪйств я, считаемыя 
безразличными. Воля, самая свободная, не можеть породить 
эти дфйств!я безъ побуждающей причины, потому что, если бы 
она дфйствовала въ одномь случаЪ и воздерживалась оть дфй- 
стйя въ другомъ, при полномъ подоби вефхь обстоятельствъ 
обоихъ положен, то выборь ея быль бы дЪйстыемь безъ 
причины: она была бы, какъ сказаль Лейбниць, слпымь слу- 
чаемь эпикурейцевь. Противоположное мнЪше есть пллюзя 
ума, который, теряя изъ виду мелыя причины того или дру- 
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гого выбора воли въ безразличныхь, поступкахъ, убфждается, 
что она опредфляется самою собою и безпричинна. 

«Таклмъ образомь мы должны разематривать настоящее 
состояше вселенной какъ слфдстые ея предыдущаго состояшя 
и какъ причину послёдующаго. 

«Умъ, которому были бы извфстны для какого-либо даннаго 
момента веф силы, одушевляющия природу, и относвтельное 
положеве вохъ ея составныхь частей, если бы вдобавок онъ 
оказался достаточно обширнымъ, чтобы подчинить эти данныя 
анализу, обняль бы въ одной формул$ движенйя величайшихь 
тЬль вселенной наравнз съ движешемь легчайшихь атомовъ: 
не осталось бы ничего, что было бы для него недостовЪрно, 
и будущее, такъ же какъ и прошедшее, предетало бы передъ 
его взоромъ. Умъ человфчесый въ совершенетвф, которое онъ 
сумфль придаль астрономш, даеть намъ представлеше о сла- 
бомъ наброск подобнаго разума. Его открыя въ механик и 
теометри въ соединени съ открымемъ всемрнаго тяготЪня 
сдфлали его способнымь понимать подъ однями и тфми же 
аналитическими выражевями прошедпия и будущИя состояшя 
м!ровой системы. Примфняя тоть же методь нъ нфкоторымь 
другимь объектамь зная, нашему разуму удалось подвести 
наблюдаемыя явленл подъ обще законы и предвид$ть явленя, 
которыя будуть вызваны данными услошями. Вс усимя духа 
въ поискахъ истины постоянно стремятея приблизить его къ 
Разуму, о которомь мы только что упоминали, но оть котораго 
онъ останется всегда безконечно далекимь. Это стремлеше, 
свойственное роду человфческому, возвышаеть его надь живот- 
ными; и успфхи его въ этомь направлени различають наци 
и вфка и составляють ихъ истинную славу. 

«Припомнимъ, что въ былое время, въ эпоху не очень оть 
насъ отдаленную, на дождь или на чрезвычайную засуху, на 
комету съ сильно растянутымь хвостомь, на солнечное затме- 
не, на сфверное чяше и вообще на необычайныя явлешя 
смотрфли какъ на знакъ небеснаго гнфва. Взывали къ небу, 
чтобы отвратить ихъ пагубное вмяше. Небо не молили остано- 
вить движеше планеть пли солнца: наблюдеше скоро дало бы 
почувствовать всю безполезность такихъ молен!й. Но, такъ какь 
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тЪ явлешя, наступающия и исчезаюция черезъ длинные проме- 
жутки времени, казалось, противорфчили порядку, установивше- 
муся въ природЪ, то люди предположили, что небо порождало 
и измфняло ихъ по своему усмотрьню въ наказаше земныхь 
тр%ховъ. Такъ длинный хвость кометы 1456-го года произвель 
панику въ ЕвропЪ, уже приведенной въ ужасъ быстрыми по- 
бфдами турокъ, оть которыхъ только что пала Византская 
импер!я. Послф того какъ это небесное свфтило совершило че- 
тыре своихъ обращены, оно возбудило среди наеъ очень раз- 
личный интересъ. Знакомство съ законами системы м!ра, пр!об- 
рётенное за этоть промежутокъ времени, разсфяло страхъ, по- 
рожденный незнашемь истинныхъ отношенй человфка ко все- 
ленной; и Галей (НаПШеу), признавъ тождество этой кометы съ 
хометою 1581-го, 1607-го и 1682-го годовъ, предсказаль слф- 
дующее ея возвращеше въ концё 1758-го или въ начал 
1759-го года. Ученый мръ ждалъ съ нетеризвемъ этого воз- 
вращения, долженствовавшаго подтвердить одно изъ самыхъ 
великихъ открытй, сдфланныхь въ наукЪ, и исполнить пред- 
сказаше Сенеки, сказавшаго объ обрашеши небесныхъ свфтилъ, 
которыя спускаются изъ громадныхь разстоянйй: «Наступить 
день, когда, благодаря длившемуся нфсколько столфтйЙ изуче- 
нию, вещи, нынЪ скрытыя, явятся со всею своею очевидностью; 
и потомки наши пзумятся, что столь очевидныя истины усколь- 
зали оть насъ». Тогда Клэро (Стаи) взялся подвергнуть 
анализу тЪ возмущен!я, которыя комета испытала подъ вля- 
шемъ двухъ самыхьъ большихъ планеть—Юпитера и Сатурна: 
посл® тромадвыхъ вычисленй онъ назначиль ея ближайшее 
прохождене черезь перигелй на начало апрфля 1759-го года, 
и наблюдеше не замедлило подтвердить это. Правильность, ко- 
торую обнаруживаеть намъ астрономя, безъ всякаго сомнфя 
имфеть мфсто во вефхь явленяхъ. Кривая, описанная простою 
молекулою воздуха пли пара, опредфлена такъ же точно, какъ 
и орбиты планеть: разницу межь ними дфлаеть только наше 


незнане>. 


Итакъ «случая» и случайныхь явленй, въ сущности го- 
воря, нфть. Все зависить только оть мфры и степени нашего 
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знашя. И нфкоторыя совершающияся на нашихъ глазахь явле- 
в я мы навываемь случайными только потому, что веёхъ при- 
чинъ и законовъ, вызывающихь непрфменное появлене именно 
этого, а не другого, собышя, мы не въ состоян изучить и 
учесть. Другими словами: 

Явлешя, которых мы сз точностью предусмотрьть или 
предсказать ие можемв, потому ди, что еще не знаемь ить 
причинив, или потому, что эти причины слишком сложны 
и разнообразны, —мы называем» явлевями случайными. 

Положимь, напримфръ, что мы бросаемъ монету. Можеть 
выпасть орелъ, можеть выпасть и решетка. То и другое изъ 
этихь двухь явлей произойдеть на основанш общихь физи- 
ческихь законовъ, и будеть зависть оть толчка, который мы 
дадимь монет при бросаши, вфса и формы монеты, сопроти- 
влешя воздуха и прочихъ условй. Веф эти условя, однако, 
столь разнообразны, многочисленны и сложны, что нёть воз- 
можности обращаться къ ихъ изелфдованио для того, чтобы 
предсказать, чВмъ закончится процесеъ бросашя монеть: орломъ 
пли решеткой. Мы и говоримъ, что векрыме орла или векры- 
1е решетки суть явленёя случайныя. 


Опред $ лене математической вфроятности 
событИя. 


Мы ‚Не въ состояши ничего точно предсказать напередъ о 
появлени того пли иного случайнаго событя. Однако появае- 
не многихь изь такихь событй (напр.: рожден, смерть, 
болфани, увфчья, преступления, пожары, градъ, засуха, дождь 
ит.д, ит. д.) часто сопровождается для нась такими ма- 
терьяльными или моральными выгодами или ущербомъ, что знать 
о томь, случится ли нфкоторое собые или нфть, для насъ 
весьма важно, 

Не имфя возможности судить о появлени ожидаемаго со- 
бышя достовьрно, мы стараемся, все же, найти как!я-либо 
(въ большинств случаевъ—опытныя) данныя, которыя позво- 
лили бы намьъ съ нфкоторыми безспорными основанями утвер- 
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ждать, что одни изъ этихъ событй болфе, а друмя менфо 
взроятны. Изъ области гадашй, выражающихся въ насмфи- 
ливой, всфуь извфетной, поговорк® «либо дождикъ, либо енфгь,— 
либо будетъ, либо нфть>,—мы переходимъ въ область вфроят- 
ности, составляющей нЪчто среднее между абеолютнымъ слу- 
чаемъ и полной достовфрностью. Знать степень вфроятности 
случайнаго собымя уже много значить. Извфстно, напр., что 
для предотвращен!я случайныхъ матеральныхъ убытковъ устраи- 
ваются разнаго рода страховыя общества, какъ-то: общества 
страховашя оть пожара, оть кораблекрушешя, оть градобимя, 
страховашя пожизненныхь капиталовь и доходовъ. Эти обще- 
ства за незначительную ежегодную плату обязуются возмфщать 
убытки, происшедийе оть несчастныхь случаев. Всф страхо- 
выя общества основывають свои расчеты также на вЪроятности 
тЪхъ или другихъ собый и сообразно еъь вфроятноетью ихъ 
берутъ страховую премю. Данныя, на основани которыхь опре- 
дфляются вфроятности случайныхь событй, берутся изъ наблю- 
ден!й надъ появлешемь этихъ событй въ дфйствительной жизни, 
для чего обыкновенно собираются статистичесня свфдфн!я за 
болЪе или менфе продолжительное время. 

Теперь самъ собою напрашивается вопросъ: какъ же мате- 
матически учесть вфроятность, какъ условитьея въ томъ, ка- 
ими числами мы будемъ выражать вфроятности событй или 


явлен!й? 

Условимся прежде всего въ словахъ и терминахъ. 

Два слова въ первоначальной теор вфроятности встрЪ- 
чаются наиболфе часто, а именно: событ!е и случай. Велкое 
отдфльное явлеше при какомъ либо опыт или наблюдени мы 
будемъ называть случаем, но замфтимъ при этомъ, что во 
многихъ сочинешяхь по теорш вЪроятностей вмфето этого слова 
употребляють также термины статочность или шансъ, 

Въ представляющемся намъ цфломъ рядЪ случаевъ (етаточ- 
ностей, шансовъ) могуть быть случаи однородные и разнород- 
ные,— это надо веегда имфть въ виду. 

Появлеше каждаго изъ однородныхь случаевь будемъ назы- 
вать событемъ. 
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Напр., возьмемъ урну, въ которой заключаются десять 0%- 
лыхъ, пять черныхъ и три красныхь шара. Вынимаемъ на 
удачу одинъ шаръ изъ этой урны. При этомъ мы ожидаемъ 
18 случаев» (статочностей)—это появлеше каждаго шара въ 
отдфльности—и только одного изъ трехъ событий: появлешя 
благо, чернаго или краснаго шара. 

Для большей простоты дфлаемъ ограниченя: во-первыхъ, 
мы будемъ разсматривать только равновозможные случаи. Мы 
называемь случаи равновозможными, когда нфть никакой при- 
чины отдать предпочтене появленйо одного случая передъ дру- 
тимъ. Во-вторыхъ, будемъ полагать, что въ каждомъ отдФль- 
номъ случаф не можеть появиться болфе одного событя. Кром 
того предполагаемъ, что случаи (статочности) несовместимы, 
т. е—если имфеть мфсто одинъ случай, то одновременно не 
можеть быть другого. 

Теперь не трудно придти къ заключению, что вфроятность 
собъия зависить какъ оть числа случаевъ, благопрятныхь 
появлению ожидаемаго событя, такъ и оть числа случаевъ, не- 
благопрятныхь этому событию; съ возрасташемъ перваго числа 
вфроятность собыя увеличивается, съ возрасташемь второго 
она уменшается. Опредфленше вфроятности сводится, значить, 
къ точному подсчету всфхъ случаевь, при которыхъ собые 
можеть наступить. 

Пусть т означаеть полное число равновозможныхь случаев 
при данномь наблюденш, а и—чиело тьхъ изъ нихъ, которые 
благоприятны появленйо ожидаемаго событя. Легко видЪть, 
что вфроятность собышя увеличивается и уменьшается при тВхъ 


ы. п 
же самыхь обстоятельствахь, какъ и дробь —. Отсюда выте- 
т 


каеть слфдующее напболфе простое опредфлеше математической 
вфроятност! 


ВЪроятность собыя измфряется дробью, числитель 
которой равенъ числу случаевъ, благопрятныхъ появле- 
нию собышя, а знаменатель—числу всЪхъ случаевъ, мо- 
гущихъ появиться при данномъ наблюдении. 
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Н$5которыя сл5дств!я, вытекающя изъ опре- 
дфленя математической вЪроятности. — ВЪ- 
роятность и достовфрность. 


Изь даннаго только что выше опредфлешя математической 
вфроятности появлешя какого-либо собыя слфдуеть, что вфроят- 


ность эта увеличивается и уменьшается одновременно съ уве- 
Г 


личешемъ и уменьшешемь дроби = тдф т озвначаеть число 
всъха равновозможныхь случаев, а и—число случаевъ, благо- 
прЕятныхь появленйо ожидаемаго собымя. Но при этомъ необ- 
ходимо всегда помнить, что, если дв® величины одновременно 
увеличиваются и уменьшаются, то отсюда еще не сльдуета, 
чтобы эти величины были равны или даже пропорщюнальны. 
Итакъ, данное выше опредфлене вфроятности есть совершенно 
произвольное. Можно было бы даль много другихъ опред?- 
лен!й: напр., вфроятность можно опредфлить какъ отношен!е 
числа благопиятныхь къ числу неблагопрятныхь случаевъ, 
Нужно однако же замфтить, что данное опредъленще есть про- 
стльйшее изь весь возможныхь. Само собою разумфФется, что 
при другомъ опредфлеши вфроятноети всБ формулы теоршт 
вфроятности были бы иныя. 


т 
Дробь „„ которую мы приняли, какъ мфру математической 


вуроятности, можеть принимать ве значешя между нулемъ и 
единицей. 

Вфроятность равна единиц, когда ®=т, т. е. когда ве 
случаи благопятны появлению ожидаемаго событя, и тогда 
собыше достовфрно, т. е. оно должно непремфнно случиться. 
Отсюда слфлуеть, что за единицу мюры впроятностей мы 
принимаемг впроятность достовтрнаао событя. 

Вфроятность обращается въ нуль, когда ® =0, т. е. когда 
совббмь нфть случаевь, благопрытныхь дая появлешя событя. 
Въ такомь случаЪ собыме не появится вовсе. Слфдовательно, 
если, вроятность равна пулю, то событие вовсе не появится. 

Пусть # означаеть число благопр!ятныхь появлен!ю ожидае- 
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маго собыя, а т число вефхь возможныхь случаевь. Вфроят- 
ность появлешя ожидаемаго событя выразится, какъ мы знаемъ, 


в ; ей 
дробью >. Вфроятность появлешя того же собышя выра- 


т—п 
зиться дробью — и. Означимъ первую взроятность черезъ р, 
тогда вторая будеть 1—р. Отсюда заключаемъ слфдующее: 
Если въроятность появлешя события есть р, то втъро- 
лтность непоявлешя тою же события есть 1—р. 


Для надлежащаго усвоешя теорш вфроятностей необходимо 
прежде всего умЪнье вычислять вфроятность различныхь собы- 
т. При этомъ учеть шанеовъ (случаевъ, статочностей) дол- 
женъ дЪлаться со всей возможной осторожностью и вниматель- 
ностью: 1) Слфдуеть сосчитать всЪ возможные случай, ни 
одинъ случай не долженъ быть пропущенъ; 2) случаи должны 
быть равновозможны; 3) они должны быть несовмюстимы. 
Надо замфтить, однако, что вычислеше вфроятности различ- 
ныхь событй не такъ легко и просто, какъ можеть показаться 
иному на первый взглядъ. Теорйя соединен!й и сочетанйй часто 
оказываеть здЪсь могущественную помощь. Но сложность усло- 
вй, при которыхь можеть появиться ожидаемое событе, а 
иногда просто невозможность опредфлить число благоприятных 
или даже вехь случаевь часто создають для точнаго рёшеня 
задачи неодолимыя трудности. Но самыя эти трудности, слож- 
ность и тонкость вопросовъ всегда привлекали къ теор! вфроят- 
ностей веЪ выдающеся умы. И, быть можеть, ни одна область, 
въ математик не вызывала такихь оживленныхъь споровъ п 
тлубоко интересныхь разсужденй среди ученыхь вефхъ наро- 
довъ, начиная съ Галилея, Паскаля и Ферма, какъ именно 
эта 'Георйя Вфроятностей. 

Теперь мы можемъ приступить къ р®шенйо нфкоторыхъ 
простыхь задачъ, относящихся къ исчислению случаевъ и опре- 
дфлению вЪроятности нфкоторыхъ событй. СОстановимел также 
на нЪкоторыхъ такихь вопросахъ, гдф скрытая малфйшая не- 
точность въ задаши влечеть за собой двусмысленныя рёшеня,— 
получается родъ софизмовъ изъ теор вЪроятностей, 


241 


Задача, 64-я. 
Орлянка. 


Подбрасывается монета одинъ разъ. Какова вЪроят- 
ность, что выпадаетъ орелъ? 


Ръшен1е. 


Въ этой задачЪ, какъ и во вс%хъ дальнфйшихъ, предпола- 
тается, что монета совершенно однородна, стороны ел совершенно 
подобны, и что вообще въ ней самой нЪть никакихъ физиче- 
скихь причинь, заставляющихь ее падать нё одну сторону 
чфмь на другую. Тогда мы имфемьъ здЪсь 


предпочтительнъе, 
либо решетка; 


всего два равновозможныхь случая: либо орелъ, 


ве орла вмфется, значить одинъ благоприятный 
по опредфленио математической вфроятности, 
1 


а за выпаде! 
шанеъ. Итакъ, 
вфроятность появления орла есть; = 0,5. 

что математическую вфроятноеть на- 


ступлешя ожидаемаго событя мы опредфлили, какъ дробь, въ 
знаменател® которой стоить число всфхъ равновозможныхь слу- 
число случаевъ блатопиятныхь появле- 


Напомним еще раз 


чаевъ, а въ чиелител 
нию события. 


Задача, 65-я. 
Двукратное бросан!е монеты. 


Монета подбрасывается вверхъ 2 раза. Какова въ- 
роятность, что при этомъ двукратномъ подбрасывани 


хотя одинъ разъ появится орелъ? 


Рьшен1е. 


Подсчитываемь всЪ возможные случаи. Можеть случиться, 
что: 1) орель появител при 1-м и 2-мь бросанш; 2) орелъ 


при первомъ и решетка при втором бросани; 3) решетка при 


первомъ и орель при втором бросани; 4) решетка при 1-м 


п 2-мъ бросанш. Всого 4 случая и случая ‘раввовозможныхтъ. 
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— трехъ изъ нихь можеть появлятьсл орелъ. Значить благо- 
рИлтныхь появлению орла случаев 3, а потому, по опредфле- 


нию для искомой вфроятности, имфемъ На 
т. 


Отыскать число всфхъ случаевь можно было бы, исходя и 
изъ такого соображешя. При первомъ бросаши монеты имфемъ 
2 равновозможныхь случая, при второмъ также 2. И каждый 
изъ этихь двухъ случаевъ всячески сочетается съ 2-мл другими. 
Значить число вефхъ случаевъь есть 2 2—4. Находимъ, —- 
твыь, число случаевъ, благопрятныхь появленно орла, и нь 
ходимъ опять къ найденному уже рёшен!ю задачи. - 


Задача, 66-я. 
М-кратное бросане монеты. 


ы Монету подбрасываютъ послфдовательно п разъ. 
акова вЪроятность, что орель и решетка будутъ 
появляться въ извЪстномт . 
ь, напередъ заданном 2 
рядкЪР з те 
Ржшене. 


. Появлене орла или решетки равновозможно при каждомъ 
м т. е. при каждомь бросаши имфемъ 2 равновозмож- 
ихъ случая. Но всфхъ бросашй и, — значить, при каждомь 


новомь бросаши каждые новые два случая будуть сочетаться 
с0 веми предыдущими. р 


Такъ: при 1-мъ бросанш имфемь 2 
> 2-мь » > 2. 
> В-мь > > 2". 


> И-М > » 91,5 


НЕ всфхь случаевъ 2", 
Колько же случаевъ, благопрятствующихь наступленио 
спрашиваемаго события? Одинъ. Г 


Итакъ, искомая вфроятность есть т 8 
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Приложен!е къ рулеткЪ. 


Совершенно такая же, какъ въ предыдущей задач, взроят- 
поеть получается для появлешя въ извфетномь порядкз крас- 
наго и чернаго на рулет (гоцве-е-пой"е). 

Напримврь: какова вроятность, что, показаоз в 1-й раз 
красные, рулетка всльдь заттьмь слпдуюцие 29 ударов» 6у- 
детз каждый разь посльдовательно мъиять це? 

По предыдущему, дая такой вфроятности, находимт: 


= 0,00000000093133. 


Если принять, что послфдовательный рядъ появленя крас- 
наго п чернаго можеть началься все равно съ какого, краснаго 
или чернаго, цвфта, то данпое число для вфроятности надо 
помножить на 2. 


Задача 67-я. 
Бросан!е одной кости. 


Бросается игральная кость. ОпредЪлить величину 
вфроятности, что выпадетъ 4 очка. 


Ръшен1е. 


Въ игральной кости (кубикВ) шесть граней, и на нихь 
отыфчены очки оть { до 6. 

Подброшенная кость можеть лечь вверх любой изъ этихъ 
шести граней и показать любое число очковъ оть 1 до 6. Итакъ 
пмфемь всего 6 равновозможныхь случаевъ. Появленшю же 
4-хь очковъ благоприятствуеть только 1. Слфдовательно, вЪроят- 

1 


ность того, что выпадеть именно 4 очка, равна {. 


р И 
Вь случа метавйя одной кости та же вфроятноеть, (, будеть 
и для выпадешя вевхь остальныхь очков кости. 
Кели же мы станемь одновременно подбрасывать 2 кости, 
то вопросъ, какъ сейчась увидимъ, получаеть нфеколько болЪе 


сложный характеръ. 
6 
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Задача, 68-я. 
2 кости. 


Какъ велика вЗроятность получить 8 очковъ, бро- 
сивъ двЪ кости одинъ разъ? 


Рьшен!е. 


Подечитать число вефхъ равновозможныхъ случаевъ, могу- 
щахъ получиться при бросан!и 2-хъ костей не трудно, исходя изъ 
такихъ соображен!: каждая изъ костей пря бросаши даеть одинъ 
изъ 6 равновозможныхь для нея случаевъ. Шесть такихъ слу- 
чаевъ для одной кости сочетаются всфми способами еъ 6-ю же 
случаями для другой кости, и такимъ образомъ получается 
всего для 2-хъ костей 6 Х 6 =6?=36 равновозможныхь слу- 
чаевъ. Остается подсчитать число вефхъ равновозможныхь слу- 
чаевъ, благопрятетвующихь появлению суммы 8. Здфеь дфло 
уже несколько осложняется. 

Мы должны сообразить, что при 2 костяхъ сумма 8 можеть 
выброситься только слфдующими способами: 


1) первая кость 4 очк., вторая кость 4 оч 


о 
3) »› Я > без 
4) ь х 6. » ых АРА 
5) › 3» > о 


Итого случаевъ, благоприятныхъ ожидаемому событйо‚ имфемт 5. 

СлЪдовательно, искомая вфроятность, что кости выбросять въ 
5 
сумиф 8 очковъ, равна зб. 

Замфчан!е. — Для полнаго уяснен!я дфла полезно составить 
табличку вофхъ 36 комбинаций, которыя могутъ получиться при 
бросаши 2-хъ костей, и разобраться въ ней. Для ясности изо- 
бразимь очки первой кости римскими цифрами, а очки второй— 
арабскими. Иогда всВ 36 случаввъ, которые могуть предета- 
виться при бросашши двухъ костей, могуть быть представлевы 
слфдующей квадратной табличкой (фиг. 102). 


Фиг, 102. 


Сумма чисель каждой клфтки этой фигуры даеть сумму 
оаковъ двухь костей при каждомъ изъ 36 равновозможныхь 
случаевъ, какъ они могуть выпасть. 

Равсмалривая эти суммы по всфмъ дагоналямь справа на- 
лфво и сверху ввизь, мы тотчасъ убъждаемся, ‘насколько раз- 
нятся числа случаевь благопрятныхь для выпаденя той или 
другой суммы очковъ. Главная дагональ справа налфво тот- 
чась показываеть намъ, что наиболфе шансовъ для выпада при 
двухъ костяхь имфеть число 7, а именно число это можеть 
составиться 6-ю различными комбинащями двухЪ костей: 


Т-Е6, П-Е5, Ш, ТУ 3, У-2, У 1. 


Слёдовательно, вЪроятность выпада этого числа очковъ при 
т 
6 


Изь таблицы тотчасъ видно, что для выпада 


6 
бросани 2-хъ костей равна 35 — 


2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 п 12 очковь 


соотвётственныя вЪроятности будуть: 
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По главной д!агонали слфва направо въ табличк® идуть 
дублеты, т. е. случаи, когда обЪ кость одновременно показы- 
вають одно и то же число очковъ. Ясно, что вфрность полу- 


г 1 
чешя любого изъ дублетовъ равна зе. 


Задача 69-я. 


Какова вЪфроятность, что, бросая п разъ одну 
шестигранную кость, мы получимъ п разъ подрядъ 
очко 3? 

Рьшен!е. 
6 случаевь равновозможныхь при каждомъ бросаши. Слф- 
довательно, при 
1-мъ бросанш имфемъ 6 случаевъ 
2-мъ > › 6-6=6? случаевь 
3-мъ > $116 


7-м. > > 


6". 6" ь 

Итакъ, всего при и послфдовательныхт бросашяхь полу- 
чается 6" случаевь. 

Спрашивается же наступлене такого событя, появлению 


котораго каждый разъ благопиятетвуеть только одинъ случай. 


1 
Искомая вфроятность есть в 


Задача, 70-я. 


Бросаютъь 2 кости три раза. Какова вфроятность, 
что хотя одинъ разъ выпадетъ дублетъь (т. е. на обфихъ 
костяхъ будетъ одинаковое количество ОчКовЪ,). 


Рьшен!е. 


Вефхь равновозможныхь случаевъ будеть 36° = 46 656. Ду- 
блетовъ при 2 коетяхъ шесть: 1 п 1, 2и2, Зи 3, 4 и 4, би 
б, би 6, ипри каждомт ударф возможно появлене какого либо 
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изъ нихъ. Итакъ, изъ 36 случаевь при каждомъ ударз 30 ни 
въ коемь случаЪ не дають дублета. При трехъ же бросашяхъ 
получается 303=27 000 недублетныхь случая. Случаев же, 
благопраятствующихь появлению дублета, будеть, значить, 


363 — 303 —=19 656. 


Искомая вфроятность есть 
19 656 


— 0,421 296. 


Задача, 71-я. 


Бросають и разъ 2 кости. Какова вфроятность, 
что получится и разъ сумма по 7 очковъ? 


Рушен!е. 


При и бросашихь равновозможны 36” случаевъ. При ка- 
ждомт бросани появленйо требуемаго собымя благопр!ятствуеть 
6 случаевъ. Веего при ® бросашяхъ благощиятетвующихь слу- 
чаевъ будеть, слфдовательно, 6". 

Вфроятность искомаго события: 

#1 
38 @. 

Замфчан!е. Полученная вЪроятность одинакова съ вфроят- 

ностью выбрасывавья одной и той же грани при ® бросаяхъ 


одной кости. 


Задача, 72-я. 
Карты. 


Изъ колоды картъ вывимается одна карта. Опре- 
дЪлить вЪроятность появлен;я: г) пиковой дамы, 2) какого 
либо туза, 3) карты червонной масти, 4) какой-либо 


фигуры. 
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Рьшеш!е. 


Замфтивъ, что въ колод 52 карты, и что среди этихъ 
карть находится: 1 пиковая дама, 4 туза, 18 карть червонной 
масти и 12 фигуръ, находамъь для искомыхъ вЪфроятностей 
соотвётетвенно: 


ыы 


Задача 73-я. 


Еще одна задача кавалера де-Мере. 


ОпредЬлить вЪроятность, при которой, бросивъ 
п разъ подъ-рядъ 2 кости, получимъ хотя разъ 12 очковъ 
(«Боппел»). 

Рушене. 

При каждомь бросавш двухь костей возможно 36 располо- 
женй ихъ, но 35 изъ нихъ дадуть непремфнно иное чиело 
очковъ, чмъ 12. 

Число вебхъ возможныхь сочетанйй при ® бросашяхъ костей 
есть 36”, число же такихъ, изъ которыхъ сумму очковъ 12 не- 
обходимо исключить, будетъ, очевидно, 35. СлЪдовательно, чиело, 
такихь сочетанй, въ которыхъ 12 (Зоппей) может заключаться 
одинъ или нЪфсколько разъ, равно 36” 35". Поэтому для искомой 
вфроятности находимъ: 

35\" 

о - 


36 
а = 1 
Бели пожелать, чтобы эта вфроятность была равна хто не- 


обходимо опредфлить и изъ уравнен!я: 


35\"_1 
= 
(в) 


| 


-_- 
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Это есть таку называемое показательное уравнеше и р\№ше- 
ве его съ помощью логариомовъ даеть 


Отсюда видимъ, что если кто берется выбросить 12 очков 
въ 24 удара, то онъ имфеть болфе шансовъ проиграть, Ум 
выиграть. При 25 ударахъ получается обратное. 


Изъ переписки Паскаля съ Ферма. 


Вышеприведенная задача, какъ и задача 68-я отой книги, 
была предложена Паскалю также кавалеромь де-Мере и также 
послужила толчкомь для разработки первыхь основ теор 
вЪроятностей. 

«У меня нфть времени,  писаль по этому поводу Паскаль 
къ Ферма, —чтобы переслать вамь разъяснеше одного затрудне- 
ня, которое очень удивляло г. де-Мере, потому что хотя онъ ‘обла- 
даеть очень здравымь умомъ, но онъ не геометрь. А это, какь 
знаете, большой недостатокъ. Такь, онъ сообщиль мн, что 
нашелъ противорз\е въ числахь по слфдующему поводу: Если 
бральея выбросить б очковъ одной костью, то онъ иметь 
шансы сдфлать это вь 4 удара, но если взяться выкинуть 12 
(‹Зоппеи») съ помощью 2-хь костей, то онъ не имфеть пол- 
ныхь шансовь сдфлать это въ 24 удара, а между тВмъ отно- 
шене 24 къ 36, которое есть число веъхъ траней, получаемыхь 
изъ двухъ костей, равно отношению 4 къ 6, числу граней одной 
кости. 

«Такова приключившаяся съ нимъ большая неприятность, 
которая заставляеть его презрительно утверждать, что мате- 
матическ!я теоремы неустойчивы, и что ариометика противо- 
рьчить сама себЪ»... 

ОтвЪть на сомнфийя де-Мере не могь затруднить ни Паскаля, 
ни Ферма. 

Пока дфло идеть объ одной кости, —въ области небольшихь 
чисель, разсуждешя де-Мере правильны: при 4-хъ ударах 
онъ дЪйствительно имфеть шансы выкинуть одной костью на- 
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передъ заданное число очковъ (6). Но, какъ мы уже знаемъ, 
если увеличивается число костей и число ихъ выбрасыванй, 
то число всевозможных случаевъ, равно какъ и случаевъ, благо- 
праятныхь появленвю событя, увеличивается, вообще, совефмъ 
не пропорщонально ни числу получаемыхь сочетавй изъ гра- 
ней костей, ни числу ихъ выбрасыван!й. Убфдиться въ этомь 
можно либо путемь непосредственнаго опыта надь простфй- 
шими случаями, либо путемь вывода общей формулы. Кавалерь 
де-Мере постиеь только первый путь. Паскаль хотрль вывести 
его на второй, но тотчась увидфль большой недостатокт своего 
приятеля: онъ не быль, при всем своемь умЪ, математико 


Задача, 74-я. 
Въ чемъ д5ло? 


ИмЪются три шкатулки, совершенно одинаковых 
по внфшнему виду, въ каждой изъ нихъ по два ящичка, 
а вь каждомъ ящичкЪ по моне Въ одной шкатулкЪ 
только золотыя монеты, въ другой только серебряныя, 
а въ третьей—въ одномъ ящичкЪ золотая, а вл» дру 
томъ серебряная монета. Берутъ одну изъ шкатулокъ 
(все равно какую). Какова вЪроятность найти въ ней 
въ одномъ изъ ящиковъ золотую, а въ другомть сере- 
бряную монету? 


Можно подходить къ рЪшенио задачи двояко: 

1. Шкатулки тождественны. Значить равновозможны 3 слу- 
чая. Благопр!ятствуеть появленто событя один». СлЪдовательно, 
искомая вфроятиость равна 3. 

2. Взята наугадь какая либо изъ шкатулокъ, и въ ней 
выдвинули одинъ ящикъ. Какова бы ни была найденная тамт, 
монета, но теперь оказываются возможными только два шанса 
(случая): во второмь закрытомь ящичк® шкалулки находится 
монета такого же металла, что и въ открытомъ, или другого. 
Изь этихьъ двухъ случаевь одинь благоприятный ожидаемому 
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нами событио, т. е., что у нась въ рукахъ шкатулка съ раз- 
ными монетами. Такимь образомь вфроятиость взять сразу въ 


т 
руки требуемую шкатулку оказывается равной 5. 
Какъ же это тан? Выходить, что достаточно въ одной изъ 


1 
шкатулокь только открыть ящикъ, чтобы вЪфроятность изъ 3 


1 
обратилась въ 5. 


Вь нашихь разсуждешяхь, очевидно, должна быть ошибка; 
и она дЪйствительно въ нихъ есть. 

Когда мы открываемь первый ащикь въ шкатулкЪ, то 
остаются возможными два случая, и одинъ только благопраят- 
ствуеть появлешю ожидаемаго события, —это вЪрно; но дЪло 
въ томь, что два получающихся случая неравновозможны. 
Допустим, что, открывъ первый ящикъ, мы нашли тамъ 
золотую монету; въ другомь, конечно, можеть быть серебря- 
ная, но есть больше основан утверждать, что въ этомъ закры- 
томь ящикЪ находится тоже золотая монета. 

Чтобы сдфлать наше разсуждеше болфе яснымъ, предпо- 
ложимъ, что у насъ не три, а триста совершенно оданаковыхь 
сь двумя ящичками шкатулок. Сто изъ нихь въ обопхь ящич- 
кахъ содержать по золотой монет, сто—по серебряной, а въ 
третьей сотнф шкатулокъ-—въ одномь ящичкф находится одна 
золотая, а въ другомь одна серебряная монета. Откроем ио 
одному ящичку въ каждой изъ шкатулокь, и мы увидимь 300 
медалей. Сто изь нихь должно быть золотыхь и сто сере- 
бряныхъ, это мы можемь утверждать впередъ навфрняка. Но 
относительно ста остальныхь ничего напередъ сказать нельзя: 
онф находятся въ шкатулкахь сь разными монетами, & кашя 
и вь какомъ числ при выдвиган/и ящичковъ откроются монеты, 
зависить только оть случая. 

Открывъ триста ящичковь, слфдуеть ожидать во всякомь 
случаф, что увидимь менфе двухсоть золотыхь монеть. Слфдо- 
вательно, вфроятность, что въ первой ввятой наудачу шкатулкВ 


1 
другая монета (въ закрытомь ящичк*), золотая, перевышаеть 5. 
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Настоящая задача можеть служить примфромъ того, какую 
осторожность и точность въ суждешяхъ нужно соблюдать при 
опредфлеши равновозможности случаевъ. 


Необходимое замфчан!е. 


Во избъжаве неточностей и ошибокъ слфдуеть постоянно 
помнить, что безконечность не есть число. Поэтому нельзя 
вводить это поняме въ разсуждешя безъ соотвфтетвующихь 
поясненй. Кажущаеяся только точность иныхъ словъ можеть 
также вести къ противорфчямъ. Выраженше: «выбрать наудачу 
изъ безконечнаго числа возможныхь случаевь» — не можеть, 
напр., считаться достаточнымь указашемъ. 

Воть еще примфрь наудачнаго задашя, ведущаго къ про- 
тиворфч!ю: 

Требуется опредФлить вфроятность того, что нфкоторое число, 
цфлое или дробное, соизмфримое или несоизмфримое, взятое ма- 
‘удачу между 0 и 100, будетъ болфе 50-ти. 

Отвфть, повидимому, ясенъ: число случаевъ (статочностей), 
благоприятетвующихь появлению событя, равно половин% числа 
всвхь возможныхь случаевь. Искомая вЪфроятность равна, сл$- 


1 
довалельно, э. 


Но вмфето самаго числа, нисколько не мфняя условй во- 
проса, можно взять его квадрать. Если число заключается между 
50 и 100, то его квадрать заключается между 2 500 и 10000. 
ВЪроятность, чтобы взятое наудачу между 0 и 10000 число 
превышало 2500, тоже представляется очевидной: число слу- 
чаевъ, благопраятствующихь появленшю событя, равно тремъ 
четвертямъ всфхъ равновозможныхъ случаевъ. Искомая вЪроят- 


ность, значить, равна у. 

ОбЪ задачи тождественны. Почему же получается такая 
разница въ отвфтахъ? Потому, что въ самомъ задан н®ть 
надлежащей точности. ПротиворЪчй подобнаго рода можно 
подобрать сколько угодно и получать такимь образомь новые 


виды математическихь софизмовъ. 
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Еще сл дстве изъ опредфлен!я математи- 
ческой вфроятности. 


Припомнимъ опять принятое нами опредфлене математи- 
ческой вфроятности и выведемь изъ этого опредфлешя одно 
важное слфдетые. Положимъ, что при какомъ-нибудь опытЪ 
могуть появиться нфеколько событй. Пусть %, #, п",... будуть 
числа случаевъ, благопрятныхь соотвфтственно каждому изъ 
нихъ, а т число веБхъ возможныхъ случаев. Такъ какъ, по 
сдЪланному нами ограничению, въ каждомъ случа не могуть 
появиться два или болфе собымя, то тии". 
Вуфроятности каждаго собыя выразятся дробями: 


Но легко видЪфть, что сумма этихъ дробей равна единицй 
сюда слфдуеть, что сумма вфроятностей всвхъ событ, могу- 
щихъ появиться при данномь опыт, равна единиц$. 


Задача 75-я. 


Въ урн заключается тж бЪлыхъ н и черныхъ ша- 
ровъ. Изъ этой урны вынимаемъ наудачу два шара. 
При этомъ опытЪ могутъ появиться три событИя: т) два 
бЪлыхъ, 2) бБлый и черный, 3) два черныхъ шара. 
Какъ велика вБроятность каждаго изъ этихъ событ!ЙР 


Рашен!е. 


Чиело возможныхь случаевъ при нашемъ опытф равно числу 


(ти) (ти — 1) 
р] 


сочеташй изъ т-- » шаровъ по два: . Чиело 


случаевъ, благопрятныхь появлентю перваго событя, равно 
т (т— 1) 
и 
Случаи, благоприятные появлешю второго событя, получаются 
комбинироващемъ каждаго бфлаго съ каждымъ чернымъ ша- 


числу сочетайй изь и бфлыхъь шаровъ по два: 
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девъ, благо- 


ромъ; число этихъ случаевь равно ти. Число слу о 
праятныхь появленю третьяго собъийя, равно числу сочетанй 
в (в— 1) 


изъ и черныхь шаровъ по два: Раздфливъ числа, 


благоприятных полвленйю каждаго событйя, на число всфхъ воз- 
можныхь случаевъ, получимъ искомыя вфроятности: 


т (т— 1) 2 ть т (в —1) Е 
(т-Е®) (т-Еи— (ти) (т-Еи-Т) * (тв) (т--—Ю) 


Сумма этихъ вфроятностей, вакъ и должно быть по нашей 
теорш, равна единица '). 


се4В во 
*° 


1) Мы могли бы при нашемь опыт® разоматривать только два событии: 
появлеве бфлаго или чернаго шара, При этомь только н®которые случаи благо- 
прятны полвленшю обоихь событИ, Легко найти, что вфролтности выхода 
бълаго и чернаго шара выражаются дробими: 


т(#п— Пт петь 
(т-Еп) ив’ (ия) вв) 


Сумма этихь вфроятноетой уже но равна единице. 


р, 


4 


тт: рт, т, 
[2 
4 


Втъроятности сложныхъ событ!й. 


Статья проф. В. П. Ермакова. «Журналь элементарной 
математики» за 1884 — 85 в. 


Появлене нфеколькихъ событ!й будемь называть сложныме 
событемь. 

Каждое изъ составныхь событ въ свою очередь можеть 
быть сложнымъ, т. е. можеть состоять изъ нфсколькихь иро- 
стытзё событий. 

Н\сколько событй будемъ называть независимыми, если 
вфроятность каждаго изъ нихь не зависить оть того, случились 
ли друмя собыя или нфтъ. 

Событя будемъ называть зависимыми, если появлеве или 
непоявлен!е нфкоторыхъ изъ нихъ оказываеть влян{е на вЪроят- 
ности появленя другихъ событй. 

Покажемъ, прежде всего, какъ вычисляется вфроятноеть 
сложнаго событйя, состоящаго изъ нфсколькихь независимыхь 
вобыт!й. 

Положимъ, мы производимъ несколько опытовь, изъ кото- 
рыхъ при первомь можеть появиться собыме А, при второмъ 
А', при третьемъ А” и т. д. Означимь чрезь и число . всё 
равновозможныхъ случаевъ, могущихъ появиться при первомъ 


256 


опыт, и чрезь и число тёхъ изъ этихъ случаевъ, которые 
благоприятны появленно собъимя А; соотвфтственныя числа при 
второмь, третьемь и т. д. опытахъ означимь чрезь жи и, 
т’ ип" ит. д. Какъ велика вЪроятность, что появятся собы- 
ЯД 7, Аи тонов 

Если мы производимъ опыты одновременно пли одинъ за 
другимтъ, то каждый случай при первомъ опытЪ можеть комби- 
нироваться съ каждымь случаемь при второмъ опыт, съ ка- 
ждымъ случаемъ при третьемъ 
опыт и т, д. Отеюда слфдуеть, 
что число всЪхъ возможныхь 
случаевъ при ифсколькихь опы- 
тахъ равно произведению и}- 
сколькихъ множителей, изъ ко- 
торыхъ каждый выражаеть число 
возхъ равновозможныхь слу- 
часвъ при каждомь опытВ въ 
цЪльности. Итакъ, число всфхъ 
случаевъ (какь легко видЪть, 
равновозможныхь) при нашихъ 
опытахь равно унии”... 


Такъ какъ каждый случай, 
благощиятный появленйо собы- 
я А, можеть комбинироваться 
съ каждымь случаем, благо- 
прёятнымь событю А’ съ ва- 
ждымь случаемь, благопрят- 
нымь 4", ит. д., то число вефхъ случаевь, благопрятныхь 
сложному событю ЛА’А"..., равно произведению 2", ифеколь- 
кихь множителей, изъ которыхь каждый выражаеть число 
случаевъ, благошуятныхь каждому событию въ отдльности. 

и (см. стр. 238 настоящей 
я АА!А"... выразится 


Профессор Василй Петрович 
Ермаков. 


Согласно опредфлению вфроятнос 
книги), вфроятноеть сложнаго собы 
дробью: 


пит"... 


ттт"... .` 
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Но эта дробь можеть быть разложена на произведеше ифеколь- 
кихь дробей: 
ттт"... И 9 
ттт". тотот 


Легко видфть, что дробные множители во второй ч выра- 
жають вЪроятности полвлешя каждаго изъ событй А, А’,А",.. 
въ отдфльности, 

Отсюда вытекаеть слфдующее правило: 

Вроятность появлен:я нфсколькихьъ независимыхъ собы- 
тШ равна произведен вфроятностей этихъ событШ, 


- Задача 76-я. 


ИмЪется нфсколько урнъ съ шарами: въ первой т 
бЪфлыхъ и и черныхъ шаровъ, во второй т’ бфлыхъ и 
п' червыхъ, въ третьей т” и" и т. д. Какъ велика 
вЪроятность, что, если вынуть по одному шару изъ каждо 
урны, всЪ появивишеся шары будуть 6 р 


Ръшен!е. 


Для рышешя этой задачи, согласно приведенному выше 
правилу, нужно вычислить вфроятность выхода бфлаго шара 
изъ каждой урны и полученныя вфроятности перемножить. Та- 
кимьъ образомъ, искомая вфроятность получится равною произ- 


веденйо: 
т т 


ти ши и" * 


Покажемь теперь, какъ вычисляется вЪроятность появлешя 
нфеколькихъ зависимыхь событй. Начнемъ съ ршешя частной 
задачи. 


Задача, 77-я, 


Изъ урны, содержащей т бБлыхъ и п черныхъ 
шаровъ, вынимаемъ по одному шару и каждый разъ 
вынутый шаръ откладываемъ въ сторону. Какъ велика 
вфроятность выхода подъ-рядъ двухъ бфлыхъ шаровъ? 

в ЦАРОТВ ОЕКАЛБИ, БИ, Пт, и 
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Рашеше. 


Задача эта, какъ и вообще мномя задачи на вычислене 
вфролтностей, можеть быть рьшена непосредственнымъ вычи- 
слешемъ какъ числа всзхъ возможныхъ случаевт, такъ и числа 
случаевъ, благопр/ятныхь ожидаемому событпо. Но такое непо- 
средственное опредфлеше. для многихъ задачь бываетъ въ выс- 
шей степени затруднительно. Число всзхъ возможныхь случаевъ 
при вынимаши двухъь шаровъ изъ урны равно числу размф- 
щев!й (если обращаемь внимаше на порядокъ, въ которомъ 
появляются шары) изъ всфхъ т--и шаровь по два, т. е. 
равно (т--ж) (т--» — 1). Число случаевь, благопрятныхь 
выходу два раза подъ-рядъ двухъ бфлыхьъ шаровъ, равно числу 
размфщенй изъ # бфлыхь шаровъ по два, т. е. равно (т—1). 
Слфдовательно, вфроятность выхода два раза подъ-рядъ двухъ б$- 
лыхъ шаровъ равна 

т (т 1) 
(ти) (т-и— 1) 


Эта задача р®шается также другимь премомъ, который 
можеть быть примёнень къ рьшенйю многихъ болфе сложныхъ 
задачъ. Просимз читателей сосредоточить все внимаше на 
этомё способъ рюшеня. 

Когда мы вынемъ одинъ шаръ (бфлый пли черный) изъ 
урны, то второй шаръ придется вынимать изь урны, содержа- 
щей ж —1 бфлыхь и ® черныхъ шаровъ, или изъ урны, содер- 
жащей 2 бфлыхь и в —1 червыхь шаровъ. Въ первомъ слу- 
чаф вфроятность выхода бфлаго шара за вторымъ разомъ равна 

й 1 Е 
—г—_; во второмъ случа вфроятность того же собыпя 
т--® 

т 


равна ЕЯ. 
совершается второй опыть (выходъ второго шара), измфнаются 
въ зависимости оть появлешя бфлаго или чернаго шара при 
первомъь опыт; поэтому измёняется также и вФроятность вто- 
рого события (выходъ благо шара за вторымъ разомъ). 

Изь приведенныхь разсужденй легко заключить, что наша 
задача тождественна слфдующей. 


Такимъ образомъ, условмя, при которыхт 


| 
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Задача. Ланы три урны съ шарами; въ первой * 
бЪлыхъ и п черныхъ шаровъ, во второй т — т бЪлыхъ 
и п черныхъ, въ третьей т бфлыхъ и и — т черныхъ 
шаровъ. Вынимаемъ одинъ шаръ изъ первой урны и 
одинъ шаръ или изъ второй, или изъ третьей урны. 
При этомъ второй шаръ вынимаемъ изъ второй урны 
только въ томъ случаЪ, если изъ первой урны по- 
явится бфлый шаръ; въ случаз же выхода чернаго 
шара изъ первой урны, второй шаръ вынимаемъ изъ 
третьей урны. Какъ велика вфроятность, что при со- 
блюдени сказанныхь условй появятся два бБлыхь 
шара? 

Если мы желаемъ вычислить появлеше двухъ бфлыхь ша- 
ровъ, то на третью урну мы можемъ не обращать вниманя 
(ее отбросить), такъ какъ, сообразно условямъ задачи, съ этой 
урной мы имфемъ дфло только тогда, когда изъ первой урны 
появляется черный шаръ. Отсюда заключаемъ, что послёдняя 
задача равносильна слфдующей. 


Задача 78-я. 


Изъ двухъ урнъ, содержащихъ первая ш бЪлыхъ 
и и черныхъ, вторая т— т бЪлыхъ и п черныхъ ша- 
ровъ, вынимаемъ по одному шару. Какъ велика вЪроят- 
ность появленя двухъ бБлыхъ шаровъ? 


Рьшен!е. 


При рёшеши этой послфдней задачи мы пыфемь дЪло съ 
независимыми собымями; поэтому искомая вфроятность слож- 
наго собышя равна произведеню  вфроятностей простых, 


событ!й: 
т т 


—-х 
тот 


Разсмотрфнная нами задача можеть быть обобщена слфдую- 
щимъ образомъ. 


17* 
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Задача 79-я. 


Предстоить произвесть одинъ за другимъ два 
опыта, —назовемъ ихъ чрезъ Ри 0; при первомъ опытЪ 
можетъ появиться событ!е А, при второмъ В. При первомъ 
опыт число всфхъ равновозможныхъ случаевъ т, изъ 
которыхъ и благопрятны появленно собы\я А. Усло- 
вя второго опыта мфняются въ зависимости отъ по- 
явлешя или непоявленя собымя А: если собыме А 
появилось, То при второмъ опыт число всфхъ воз- 
МОЖнНЫХЪ случаевъ равно т’, а число случаевъ, благо- 
прятныхъ событю В, равно п’; если же собыше А не 
появилось, то при второмъ опыт всЪхъ ВОЗМОЖНЫХЪ 
случаевъ будеть т", изъ которыхь и" благопрятны 
событно В. Какъ велика вфроятность появленя двухъ 
собый Аи В? 


Рьшене. 


: в Е 
Вфроятность перваго собымя А равна. Что касается вф- 


: п’ 
роятности второго собымя В, то она равна п”? если первое 
т 


событе появилось, или если собыме А не появилось. 


т! ? 

Подобно тому какъ п въ прежней задач, мы можемъ опыть © 
замфнить двумя самостоятельными опытами В и 5, при ка- 
ждомъ изъ которыхъ можеть появиться собыме В. При опыт$ В 
число вефхъ равновозможныхь случаевъ равно и’, а число слу- 
чаевъ, благопрятныхь событю В, равно ® при опытБ 8 
соотвфтственныя числа равны т” и п". 

Опыть Р’ мы производимъ обязательно. Что касается осталь- 
ныхъ двухь опытовь В и 5, то изъ нихъ мы производимъ 
только одинъ, а именно—опыть А, если собыше А появилось, 
въ противномъь случаз—опыть 8. 

Но если мы желаемъ опредфлить вфроятность появлевя 
двухъ событ!, то на опыть 5 мы можемъ не обращать вни- 
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маня, какъ бы его и вовсе не было, такъ какъ, по условю 
задачи, съ этимъ опытомъ мы только тогда имфемь дзло, когда 
собыце А не появляетея. 

Итакъ, задача наша приводится къ опредфлено вфроят- 
ности появлев{я двухъ собыйй А и В при двухъ независимыхь 
опытахъ Ри В. Но вь такомъ случаз мы имфемъ дЪфло съ 
двумя весависимыми событями, и вЪфроятность появленя та- 
кихь собы!й, согласно данному раньше правилу, равна произ- 


ведению: 
п х 98! 
тт!” 
Это и будеть отвфть на нашу 79-ю задачу. Разсматривая получен- 


8 
ный результать, мы замфтимь, что первый множитель * есть 
т 


: 22 
вфроятноеть перваго событ!я; второй множитель —7 веть вфро- 
7. 


ятность второго события, вычисленнаго въ томъ предположени, 
что первое событе А уже случилось. Такимъ образомъ, мы при- 
ходимъ къ слфдующему правилу: 

Впроятность появлешя двух» зависимых событт равна 
произведеню втроятности первазо события на вроятность 
второю события, вычисленную вё томз предположеши, что 
первое событе уже случилось. 

Пояснимь это правило примфромъ 


Задача, 80-я, 


Даны двф урны съ шарами; въ одной и бфлыхъ и 
т—п черныхъ, въ другой и’ бЪлыхь и т — я! чер- 
ныхъ шаровъ. Вынимаемтъ одинъ шаръ изъ первой урны, 
остальные же шары пересыпаемь во вторую урну; 
послБ этого, перемфшавши шары, вынимаемъ одинъ 
шаръ изъ второй урны. Какъ велика вЪроятность по- 
явленя два раза полъ-рядъ двухъь бфлыхъ шаровъ? 

Вфроятность перваго события, выхода бфлаго шара изъ пер- 


т РЕЙ 
вой урны, равна, =: Пзедполагая, что первое собыме случилось 


262 


и, какъ сказано въ задач$, остальные шары всыпаны во вторую урну, 
въ этой послфдней будемь имфть вофхь т-- т’ — 1 шаровъ, 
въ томь числ в-- и’ — 1 бфлыхь; вроятность выхода бфлаго 
шара изъ такой урны равна ПЕ 
} т--т' —1 
ность сложнаго собымя равна произведению: 


в й-- 


т тт 7 


Искомая вЪфроят- 


Наше послфднее правило можеть быть обобщено на нЪ 
сколько событй. Положимъ, намтъ нужно вычислить вфроятноеть 
появлен!я трехъ зависимыхь событй: А, Ви С. Если мы 
появлеше двухъ первыхъ событй А и В примемь за одно 
(сложное) собыше и назовемъ его чрезь /), то вопросъ приво- 
дится къ опредфленю вфроятности появлен!я двухъ зависимыхъ 
событй Ри С. Эта вЪфроятность равна произведению двухь 
множителей: $ Х », изъ которыхъ первый есть вфроятность пер- 
ваго собымя Г), а второй — вфроятноеть второго собымя С, 
вычисленная въ томъ предположенш, что собыце Г) уже слу- 
чилось. Въ свою очередь вЪроятность событмя Г), какъ вфроят- 
ноеть сложнаго событя, состоящаго изъ двухъ зависимыхъ со- 
бытй Аи В, разлагается на произведеше двухъ множителей, 
$=рЖ4; первый изъ этихъ множителей есть вЪфроятность с0- 
бышя А, второй—вфроятность событя В, вычиеленная въ томъ 
предположенш, что собыще А уже появилось. Итакъ, вфроят- 
ноеть появленя трехъ зависнмыхъ событ равна 


8 Жг=ржах!. 


Отсюда вытекаеть слфдующее общее правило: 

Вюроятность появлешя нтсколькиха зависимыть событий 
‘равна произведенгю итсколькихь множителей, изь которыть 
первый есть вироятность первазо событёя, а каждый сли 
дующий множитель выражаеть впроятность слъдующало 
события, вычисленную вз томь предположеши, что предз- 
идуиия событёя уже появились. 

Приложимъ это правило къ рёшенйю нЪкоторыхъ задачъ. 


— р 


+ 
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Задача, 81-я. 


Изъ полной колоды картъ вынимаемъ три карты. 
Какъ велика вфроятность, что всЪ вынутыя карты 
будуть фигуры? 

Ръшен1е. 


Въ полной колодф 40 простыхъ карть и 12 фигуръ. Резуль- 
тать будеть одинъ и тоть же, вынимаемъ ли мы три карты 
разомъ, или одну за другою. Предположимь, что мы вынимаемъ 
одну карту за другою и каждый разъ вынутую карту откла- 
дываемъ въ сторону; въ такомь случа мы имфемъ дфло съ 
тремя зависимыми собымями. Вфроятность выхода фигуры за 
первымъ разомъ равна !’/5». Предположимъ, что одна фигура 
уже вынута: вфроятность выхода второй фигуры равна 1/51. 
Если мы предположимт, что вынуты двф фигуры, то вфроят- 
ность выхода третьей фигуры равна '°/зо. Искомая вфроятность 
появленшя трехъ фигуръ получится перемножешемт найденных 


вфроятностей: 
11 


1105 ` 


Задача, 82-я. 


Изъ урны, содержащей @ бфлыхъ ий черныхъ ша- 
ровъ, вынимаемъ по одному шару (каждый разъ выну- 
тый шаръ откладываемъ въ сторону) до тЪхъ поръ, 
пока появится бфлый шаръ. Какъ велика вЪроятность, 
что бЪлый шаръ появится за я-ымъ разомъ? 


Ръшен!е. 


Мы ищемь вфроятность выхода и —1 черныхь шаров и 
одного бфлаго шара. Здесь мы имфемъ дфло съ я зависимыми 


собыпями. Ароатиооть выхода чернаго шара за первымъ ра- 
р 


по” 
за первымъ разомъ: вфроятность выхода чернаго шара за вто- 


зомъ равна г Предположимт, что черный шаръ появился 
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. Точно также вфроятность вы- 
а? т 
6—2 


хода чернаго шара ва третьим разомь равна, т сит. д. 
р—2 
Вфроятность выхода чернаго шара за #—1 разомъ, предполагая, 
п 2 
ап 2` 


Если предположить, что вынуты я—1 черныхь шаровъ, вфроят- 


рымь разомъ равна 


что прежде появивииеся шары— черные, равна 


а 
ность выхода бфлаго шара за я-мь разомъ равна ————_. 

р АН нерееязЕт 
`Искомая вфроятность сложнаго собыпя получится перемноже- 
немъ найденныхь вфрояхностей: 


(6—1) (6—2)... (6—п- 2) а 
(а--5) (а 5—1) (а 2)... (ап 


Подъ эту общую формулу не подходить только вфроятность 
выхода бфлаго шара за первымъ разомь (такъ какъ здфсь идеть 


: а 
р®чь о простомь событш), которая равна Е Въ частномъ 
Е 


случаЪ вфроятности выхода бфлаго шара за вторымъ, за третьимъ 
ит. д. разомъ выражаются дробями: 


ра ь (6—па 
(@- 9 (а-1—1)? (а 0) а-5—п@-—2)’° 


Изь послфдней задачи можно вывести одно интересное 
слдетйе. При нашемъ опыт® бфлый шаръ можеть появиться 
или за первымъ, или за вторымъ, или за третьимъ разомъ и 
т, д. другихъ событ не можеть быть, такъ какъ бфлый шаръ 
долженъ непремфнно появиться. На страниц® 253 настоящей 
книги было показано, что сумма вЪфролтностей везхъ событйй, 
могущихъь появиться при какомъ-нибудь опытф, равна еди- 
ницф. Примфнимъ это правило къ нашему опыту. Сложивъ 
вфроятности выхода благо шара за первымъ, вторымъ, тре- 
тьимЪ и т. д. разомьъ, мы должны получить въ суммф единицу: 


а : ба : 

ар Г (@—0) @-рт 
6—1) : 

+ (@- 0) (@-4+6—1 @7—2) 7 


№ 


-+ 
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Раздфливъ 06% части на а, получимъ слфдующее тождество: 


1 1 Ь 

аа Нети (6—1) у 
6—1) - 

ет пен“ 


Легко повфрить это тождество на частныхъ примфрахъ; можно 
дать также независимое доказательство (и обобщить на тотъ 
случай, когда а и р не суть цфлыя числа), что мы предоста- 
вляемъ самимъ читателямъ. 


Примфчане. Легко видфть, что послфднее общее пра- 
вило одинаково приложимо къ вычисленшо вфроятности 
появлешя какъ зависимыхь, такъ и независимыхь собы- 
т; поэтому имъ можно пользоваться во везхь тЪхъ слу- 
чаяхъ, когда имфемь дфло съ вычислешемь вФроятности 
сложнаго событя. 


Матепатическое ожидание. 


Вопроеъ объ участи, ожидающей игроковь при тёхь или 
иныхь услошяхь игры, и связанные съ этимъ вопросы о такъ 
называемой безобидностьи игры были первыми, которыми зани- 
мались творцы теорш вфроятностей. При разработк® этихь во- 
просовъ пришлось тотчасъ внести новое поняте, опредфляемое 
словами математическое ожидаше. 

Математическое ожидаше того, кто имфеть вфроятноеть р 
получить сумму $, измфряется произведешемь р. 5. 

Если эта ожидаемая сумма заранфе извфетна, то опредф- 
леше математлическаго ожидан!я сводится, въ сущности, къ оты- 
сканйю вфроятности. Не то бываеть, когда уелошя игры, или 
предприяяйя, допускають возможность какъ выигрыша, такъ и 
проигрыша нфеколькихъ различныхь суммъ, смотря по тЬмъ пли 
инымъ случайнымъ обстоятельствомъ. Если же собыия, вфроят- 
ности которых соотвфтетвенно суть р;, 2, р, ..., Юн, дають 
право на осуществлене различныхь суммъ соотвфтственныхь 
прибылей или убытковь 8, $, 8;,... 
ожидане опре 


10 математическое 
ляется, какъ сумма произведей 


аз, Е Рвь-Е,8 Р...-ЕРьЗ». 


——_ 4 &. 
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Отсюда видно, что математическое ожидане дфлается извфет- 
нымъ, если вычислить всф различные возможные случаи. Но 
пногда удобнфе искать его непосредственно, не вычисляя вефхъ 
составляющихь его членовъ. 

Для примфра рфшимъ задачу о математическомь ожидани 
выигрыша для владфльца одного билета благотворительной (втЪ 
пользу голодающихъ) правительственной лотереи, устроенной въ 
1891 году. 


Задача, 83-я, 


Математическое ожидане выигрыша 
въ лотерею. 


Выпущено 1200000 билетовъ съ 2 928 выигры- 
шами, разм5ры которыхъ опредълены слЪдующимъ 
образом" 


т выигрышъ въ 100000 руб.; 


т » » 50000 » 

1 » » 25000» 

то выигрышей » то 000 » 

15 » » 5000 » 
тоо » » т000 ›» 
200 » » 500» 
2600 ъ ъ 250 ъ 


Опред$лить математическое ожидане выигрыша 
для владфльца одного билета. 


Рьшен!е. 


Величина выигрыша владфльца одного билета разематри- 
ваемой лотереи могла имфть значешя 100 000 р., 50 000 р., 
25 000 р., 10000 р., 5000 р., 1000 р., 500 р., 250 р. и 0, 
а вЪфроятность событй, при коихь величина выигрыша полу- 
чала указанныя значеня, на основаши приведеннаго выше 
распредфленя вынгрышныхь суммъ, опредфлится слфдующими 
дробями: 

1 1 т 10 
1200 000 7 1200 000 ’ 1200 000 ° 1200 000 ' 
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15 100 200 2600 
1200 000’ 1200 000 ’1200 000’ 1200 000 > 
1200 000 —2 928 _ 1 197 072 
1200000 — 1200000° 


Умножая каждую вЪфролтность на сотвфтетвующую сумму 
и складывая все, найдемъ, что математическое ожидаше выпг- 
рыша было, слФдовательно, равно 


100000 50000 (‚ 25000 10.10 000 
1200 000 "1200 000 1200 000+ 1200 000 + 


‚ 15.6 ОН ИНОЕ 200.500 ‚250-2600, 
"1200 000 "1200000 1200000 "1200 000 " 
10 1197 072 __1 Би 1 те! 1 


“^^ 1200 000 — 12 24 Рав 18 16112 + 


1 18 
ла+эа= 1. 


Услове безобидности игръ. 


Возьмемъ какую-либо игру, состоящую изъ ряда парт, изъ 
которыхъ каждая кончается выигрышемъ или провгрышемъ 
одного изъ двухъ игроковъ. 

Предположимъ, для общности разсужденя, что математиче- 
ское ожидаше выигрыша или проигрыша для игрока измфняется 
оть одной парти къ другой. Допустимь также при этомъ, что 
математическое ожидаше выигрыша (или проигрыша) не можеть 
быть величиной безконечно малой, т.-е. оно остается все время 
не меньше нФкоторой конечной величины, отличной оть нуля. 
Сь другой стороны, допустимь, что математическое ожидаве 
квадрата выигрыша не можеть быть безконечно большимъ. При 
этихъ условяхъ можно доказаль, что 

Если математическое ожидане вышрыша для одного 
из5 ипроковз есть величина положительная, то сз втъроят- 
постью, сколько узодно близкой кз достовтрности, можно 
разсчитывать, что при достаточно большомь числь парт 
выизрьшь ео превзойдет» всякую папередь заданную вели- 
чину. 


— 
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На этой теорем, доказательство которой читатель можеть 
найти въ соотвфтствующихь курсахъ (см., напр., С. К. Савичь 
«Элементарная теор!я страхован!я» и др.), основывается поня\е 
о безобидности игръ. Пусть два лица А и В предприняли 
нфкоторую игру, состоящую изъ ряда отдфльныхъ парт, изъ 
которыхъь каждая кончается выигрышемь или проигрышемъ 
одного изъ нихъ. Составимъ математическое ожидаше выигрыша 
игрока А. Если эта величина окажется положительной, то на 
основанш предшествующей теоремы можно съ вфроятностью, кактъ 
угодно близкой -къ достовфрности (къ единиц), разечитывать, 
что при достаточно большомъ числ парт выигрышъ А пре- 
взойдеть всякую величину, напередъ заданную. 

Если, наобороть, математическое ожидаше выигрыша для 
игрока А окажется отрицательнымь, то математическое ожидаше 
выигрыша для игрока В будеть положительно, и при доста- 
точно большомь числф пармй можно съ достовфрностью раз- 
считывать, что выигрышь В будеть столь великъ, сколь угодно. 
На этомъ основаши безобидными играми пазываются таня 
изры, в которых математическое ожиданёе выифрыша для 
каждазо ипрока есть пуль. 

Поняте о безобидности примняется не только къ собственно 
азартнымь играмъ, но и вообще ко всякаго рода операщямъ, 
гдф уплата различныхь суммъ или получеше ихъ обусловлены 
наступленемъ нЪфкоторыхъ событ! случайнаго характера; такъ, 
напр., поняше о безобидности игрь примняется къ страховымъ 
операщямъ, гдф уплаты обфихь сторонъ—страховщика и страхо- 
вателя— обусловлены наступлешемъ различныхь событ!, связан- 
ныхь съ жизнью человка. 


Задача, 84-я. 


Въ мЫшкБ находится то бЪлыхъ и 15 черныхъ 
шаровъ. Опредфлить вЪфроятность, что, взявъ заразъ 
оттуда 5 шаровъ, мы вытащимъ 2 бфлыхъ и 3 черныхъ. 


270 


Рьшен1е. 


Всего въ мёшкф 25 шаровъ. Если берется сразу 5 шаровъ, 
то число ветть равновозможныхь п несомнфиныхь случаевь 
равно, очевидно, числу сочетанЙ изъ 26 оэлементовъ по 5, т.е. 


25.24.23.22.21 
Я: .4.6 


Число вефхъ равновозможныхь и несовыбстимыхь случаевъ, 
благопрятетвующихь появленно Э-хъ бфлыхь шаровъ, есть 


а число такихь же случаевъ, благопрятныхь появленшо З-хъ 
черныхь, есть 

с 15.14.13 

15 1.2.3 


Эти послёдве могуть комбинироваться каждое съ каждымъ, 
т. е. числителемь дроби, выражающей искомую вфроятность 


ожидаемаго событя, надо взять произведеше С*. С?. Знаме- 


ь чо 
нателемъ же искомой дроби будеть С,. Итакъ, для искомой 


вфроятности имфемъ 


195 
506” 


Общый случай. Вообще, если вё мтшкь натодитея р бь- 
чыха и 4 черныхв шаровз, то впроятность вытянуть за 
одинз разз а бълытв и Ъ черныхь шаров» равна дроби 


06 
ый 


«о * 
С, 
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Задача 85-я. 
Генуэзская лотерея. 


Эта лотерея, до сихъ поръ процвфтающая въ Италшт, въ 
прежнее время имфла также обширное распространеше во 
Франщи и во многихъ областях Германи. Она состоить изъ 
90 нумеровъ, и при каждомъ ея розыгрыш выходитъ по 5 ну- 
‘меровъ. По условйо лотереи, можно ставить ту или иную сумму 
на любой изъ 90 нумеровъ, или на любую совокупность двухъ, 
трехъ, четырехъ и наконець б-ти нумеровъ, что соотвётетвенно 
называется: простая одиночка, амбо, тернз, кватернё и 
квин. 

Если въ, числЪ вышедшихь нумеровъь находится совокуп- 
ность тфхъ, на которые игрокъ ставиль сумму, то администра- 
ця лотереп выдавала этому игроку условленную сумму, нахо- 
дящуюся въ опредфленномъ отношени къ величинЪ ставки. 
Это отнощенше равно: 


для проетой одиночки ......... 15 
Е ое: 270 
оао НВ о д ЗО 5500 
. 75 000 


> кватерна . нь ЗААИЬ 
о о 10000 


Поелф этихъ предварительныхь поясненй задачу о Генуэз- 
ской лотереф мы можемъ формулировать такъ: 


Въ сосудБ содержится 90 билетовь съ нумерами 
а... ‚ 89, 90. Вынимаютъ сразу или послЪ- 
довательно 5 билетовъ, при чемъ, въ случа послЪфдо- 
вательнаго изъяя, ни одинъ изъ вынутыхъ билетовъ 
не возвращаютъ обратно въ сосудъ и новыхъ туда 
также не подкладываютъ. Опредфлить вЪроятность 
выигрыша на заранфе выбранныя: простую одиночку, 
на амбо, тернъ, кватернъ и, наконецъ, на квинъ. 
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Ршен!е. 


Читатель, рЬшивийй общий случай предыдущей задачи, тот- 
чаеъ сообразить, что настоящая задача есть частный случай ея. 

Число всфхъ равновозможныхь случаевь въ задач равно, 
очевидно, числу сочетанйй изъ 90 элементовь по пяти, т. е. 


6—0: 89-88-87. 86 
о Т.2.8:4.5 


Теперь остается только опредфлить число случаевъ, благо- 
праятныхь соотвфтственно появленю напередъ указанныхъ про- 
стыхъ одиночекъ или амбо, или терна, или квартерна, или квина. 

1) Для случая простой напередъ взятой одиночки задача 
сводится къ такой: въ сосуд находится 1 бфлый и 89 черныхъ 
шаровъ. Вытаскивается сразу 5 шаровъ. Какова вфроятность, 
что при этомь окажется одинъ бфлый и 4 черныхь шара? 
Число вофхъ равновозможныхь случаевъ, какъ знаемт, равно 
6. Число такихь же случаевъ, благопятныхь появлению 
1 "благо и 4 черныхь шаровъ, будетъ, по предыдущей задачЪ, 
е.. С", или просто [0ы ‚ такъ какъ 0! =1. 

2) Для амбо наша задача а въ такую: въ сосуд 
2 бБлыхь и 88 черныхь шаровъ; опредФлить вЪроятность, что, 
взявъ сразу 5 шаровъ, мы вытянемъ эти 2 бфлыхь шара и 
3 черныхъ. 

Число вефхъ равновозможныхъ случаевъ есть 9%. Число же 
благоприятныхъь появленшю событя равновозможныхь случаевъ 
есть, по предыдущему, © 9 в, или просто 6, такъ какъ 
1. Итакъ, вфроятность получевя напередь взятаго амбо 
выражается дробью . 

бы 
5. 
С» 

Подобнымъ же образомъ для математической вФроятности 

тернъ, кватернъ и квинъ найдемъ соотвфтсявенно дроби: 


тот 
Сы Сы и 

5) 5 <. 
0. 


—= 


278_ 
Вычиеляя на самомъ дфлЪ, получаем, что вфроятность 
появлен!я напередъ взятой простой одиночки ровна: 


С» _ 89.88-87-86.1.2.3.4.5 1. 
а” 1.2.3.4.90.89.88.87.86 18’ 
ео 
амбо: 
„3 
Св _ 88.87.86.1.2-3.4.5 бе 
С° 12-8-00-89`88-87.86 — ВОТ’ 
тернъ: 
Сы _ 87-86-1:2.3:4.6 о 
С° 1.2-90.89.88.87.86 — 11748 › 
ео 
кватернъ: 
я. 
Сы _ 86:1.2.8:4.5  _ "АЕ 
С° 190-89-88-87-86 511088 ' 
КВИНЪ; 
1 1.2.8-4.6 1 
с?  90.89.88.87.56 43 949 268 ° 
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Допустимъ далфе, что ставка игрока въ эту лотерею равна 
М; тогда математическое ожидаше сго прибыли отъ участя въ, 
лотере$ соотвфтственно выражается числами (см. выше: условя 
лотереи и выдача администраци): 


въ случаф простой одиночки. ... 


> > амбо 


5 500 1562 
В НЧ ВД (наф 1) М=— 2987 м 


итд 

Математическое ожидане выражается отрицательнымъ чи- 
сломъ. Значить, эта лотерея представляеть не безобидную для 
публики игру. Она приносить пользу только ея устроителямъ. 


ВЪ ЦАРСТВ СМЕКАЛКИ, БИ. 111. 18 


Ш 


Рулетка въ Монте-Карло '). 


Хороший примфрь, пояеняющий изложенныя выше сообра- 
женя о математической безобпдности игръ, даеть анализ 
азартной игры, называемой рулеткой. 

Запрещенная для производства въ общественных мфстахь 
почти во вефхъ государствахь, эта азартная игра прйютилась 
въ маленькомъ государств, княжествь Монако, расположен- 
чомъ въ красивой м%стности на юг Франщя, на берегу Сре- 
диземнаго моря, 

На высокой горфз Моше Сао (Монтекарло), спускающейся 
обрывомь къ морю, среди садовь субтропической раститель- 
ности находится дворець, такь называемое «казино», вь кото- 
ромъ происходить азартная игра. 

Этоть роскошный игорный притонъ принадлежать аклюнер- 
ной компани, платящей громадную миллюнную аренду князю 
Монако. 

Въ громадныхь, богатоукрашенныхь, ху, казино на боль- 
шихъ столахъ, расположенныхь на значительномь разстояни 
другь отъ друга, производятся съ утра до ночи, цфлый годъ 
безь перерыва, двЪ азартныя игры: рулетка и втете-её-диа- 
тате (тридцать и сорокъ). Болфе 20 столовь предназначено 
для рулетки п столько же для игеще-еб-фцагаше. 

Около каждаго стола толиится большое число” играющихъ. 
Рулетка игра боле дешевая, такъ какъ нанменьшую ставку 
составллеть большая серебряная пятифранковая монета. Позво- 
ляется ставить только суммы, кратныя пяти франкамь. Наи- 
меньшей ставкой игры ‘тепе-её-фпагаме является уже золо- 
тая монета въ 20 фравковъ. 

Мы ограничимея лишь анализомь игры рулетки. На ере- 
дин стола (фиг. 108) находится такъ называемая рулетка 
(С). Эта рулетка представляеть собою большую круглую не- 
глубокую деревянную чашку, на днф которой вращается гори- 
зонтальный кругь (©, раздфленный радусами на 37 секто- 


1) Изъ книги проф. Д, Граве «Эищиклонедвя Математики». Куовл» 1912 г, 
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ровъ; секторы окрашены поперемфнио въ черный и красный 
(на нашемь чертежё заштриховано) цвЪта. По краямъ круга 
размфщены въ нфкоторомъ, восьма тонко обдуманномт, безпо- 
рядкЪ всз числа оть 0 до 36, тавъ что каждому сектору 
соотвфтетвуеть одно число. 

Около каждаго стола находится восемь служащих при ру- 
летк\, такъ называемыхь стоирйе”; мфста, которыя они зани- 
мають около стола, обозначены буквой Г) на чертеж». 

По обфимъ сторонамь стола открываются ящики А и В, 
представляющие кассу банка. Каждый день утромь въ каждый 
столь вкладывается 200 000 франковъ. 


Фиг. 103. 


Для ставокъ пграющихь на зеленомъ сукн%, покрывающемь 
столь, нарисованы желтой краской фигуры Е вида, указаннаго 
на чертеж». 

Вь началь каждой игры одинъ изъ крупье, выкрикнувъ: 
«Меззеиз, 1аНез у0з ]еих» (господа, дфлайте ваши ставки), при- 
водить горизонтальный кругь съ секторами во вращеше и въ 
тоть же моментъ въ противоположномь направлени бросаеть 
в чашку маленыйй шарикъ слоновой кости. Скоро кругь и 
шарикъ останавливаются въ своемь движении, при чемь шарикь 
оказывается попавшимь на одно изъ чисель, расположенных 


по краю круга. Это число считается выигравшихиь, т. е. тоть, 
18" 
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кто поставиль свою монету на это число, выигрываеть. Ставки, 
поставленныя на остальныя числа, банкъ береть себЪ, какъ 
проигранныя. 

Если не считать нуля (его), то половина веёхь 36 нуме- 
ровъ соотвфтетвуеть «черныме» (пог) секторамъ, половина же 
«красным» (гопзе); половина нумеровъ состоить изь «чет- 
ныхз» (рай’) чисель, половина изъ «нечетныхе» (ппрай’); по- 
ловина изъ «нижние» (тапдие) нумеровъ, т. е. оть 1 до 18, 
половина изъ «верхнихз» (раззе), т. е. оть 19 до 36. 

Поэтому, если выигрываеть, напримФрь, нумеръ 34, то 
крупье выкрикиваеть такъ: «34, гоцзе, раше её раззе». 

Можно ставить монету на одинъ только нумеръ; можно ста- 
вить па ифеколько соефднихъь нумеровъ: на два, три, четыре 
и шесть. 

Ставка па группу нумеровъ обозначаеть, что ставяш!й по- 
лучаеть выпгрышь при паденш шарика на одно изъ чисеть 
этой группы, 

Очевидно, что чЪмь на большее число пумеровъ монета 
поставлена, тВмь вфроятность выигрыша больше. 


Такт, напримфрт, иа краю фигуры существують клики, 
‘обозначенныя 
Ра М О 


Р,, обозначаеть” «риетёёте ЧФоигате» (первая дюжина), т. е. 
числа оть 1 до 12; ЛИ, обозначаеть «Чоиге пиШеи» (средняя 
дюжина), оть 13 до 24; 1), обозначаеть «Чеузиете Фоигате» 
(послфдняя дюжина), оть 26 до 36. 

Подъ каждой изъ вертикальныхъ колоннъ нумеровъ нахо- 
дятея пустыя клфтки, соотвфтствующия числамъ этой колонны. 

Самая большая вфроятность вылгрыша соотвфтствуеть такъ 
называемымъ «слатсез зйтрез» (простымъ шансамъ), когда мо- 
нета ставится на 18 нумеровъ. Туть возможны шесть комби- 
нащй: 1) черный, 2) красный, 3) четь, 4) нечеть, 5) раззе, 
6) шапаце. 

Для этихь комбинащй имфютея по бокамъ больш я клфтки, 
ибо публика болфе охотно ставить на эти комбинащи вслфдете 
наибольшей вфроятности выигрыша, з 
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Правила игры таковы, что въ случа выигрыша кром% 
ставки, поставленной игрокомъ на извфстную комбинацию, банкт 
приплачиваеть этому игроку оть себя, какъ выигрышь, нЪко- 
торую кратность ставки по слфдующей таблиц. 


Число нумеровъ, на кото- нина 
рые поставлена ставка а: Е: 
1 | З5а 
2 | 17а 
3 | 11а 
Ч | за кы 
6 | ба 
12 | За 
18 | а 


Легко убфдиться, что такой расчеть выигрышей дфлаеть 
рулетку игрой обидной в5 пользу банка и противё вст 
остальныхь ирокове. 

Если бы не было нумера «нуль», то игра при вышепри- 
веденномь расчет® выигрышей была бы безобидна. 

Примемъ ставку за единицу и вычислимь математическое 
ожидаше выгоды банка на каждой ставк игрока. Пусть ставка 
поставлена на одинъ нумеръ, напримфрь 31; очевидно, что 
банкъ выигрываеть 1, когда выходить одинъ изъ 36 пумеровт, 


36 
0, 1,2, ... 30, 32, ... 86, вфроятность чего будеть з7- Значить, 
36 
математическое ожидаше выигрыша банка будетъ 1.37 37° 
Банкъ проигрываеть 35 при выходь нумера 31, вЪроятность 


чего есть г значить математическое ожиданше проигрыша 


37 
36 35_1 


будеть т Получится въ общемъ 7-8 т. е. поло- 


жительное математическое ожидане. 2 
Ясно, что математическое ожидаве игрока, поставившаго 


и — акт 
на одинъ нумеръ, будеть отрицательныме числом — т, та) 


какъ вынгрышь банка есть проигрышь игрока и обратно. 
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При ставкВ на два нумера математическое ожидаше выиг- 


о 
„ а проигрыша 17.5, 
7 т 87 


рыша банка будет 


‚ и математическое ожи- 


данте банка опятъ выразится тыъ же числомь 7 1737 
37 3737 


Вообще, получается математическое ожидаве 


1 
р : 37 При вехъ 
комбинащяхь, за исключешемъь простыхъ шансовъ, такъ какъ 
при простыхь шансахъ существуеть одно добавочное правило 
игры, уменьтающее на половину математическое ожидаше банка. 

Указанное добавочное правило состоить въ елфдующемъ. 
Пусть ставка а поставлена на красный цвфть. Если выходить 
«нуль», то ставка остается подъ арестомъ (еп рёзоп) до слф- 
дующаго удара, при чемъ при выходЪ краснаго цвта ставка 
возвращается игроку и забирается банкомь при выход» чернаго 
цвфта. При вторичномь выходф нуля ставка остается подъ аре- 
стомъ до слфдующаго удара и т. д. 

Итакъ, пусть ставка 1 поставлена на красный цвфть, тогда 
банкъ проигрываетт 1 при выходф краснаго цвфта, что даетъ 


математическое ожидаше — — 
37 ° 


Банкъ выигрываеть или на первомь ударЪ, если выйдеть 


черный цвфть, вфроятность чего равна е. или на второмъ 
О 


Е и 
ударЪ, вроятность чего (т) равна произведеню вфроят- 


ности — хода 
37 ВЫХода нуля на первомъ ударф на вфроятность г 
57 


выхода чернаго цвфта на второмъ ударЪ. 
ВЕ бавкъ вышгрываеть на третьемъ ударЪ посл$; друкрат- 
ео Е нуля, то вЪфролтность этого выигрыша будетъ 


Вообще говоря, вфроятность банку выпграть ставку на и}- 
которомъ ударф выразится рядомъ 


Ве 1 № 1 
: у ВЯ 
в зте-Р ве Е" ^^ 87 5 


+ 
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Итакъ, общее математическое ожидаве выгоды банка на 
проетомь шансЪ будеть 
1 18 1 


2 87 2.87. 
На этомъ обстоятельств основано новое правило игры, по- 


зволяющее игроку, поставившему на простой шансь, взять при 
выход$ нуля назадъ половину ставки, не дожидаясь сл»дующаго 


удара. 


Существуеть еще одно весьма важное правило игры, состоя- 
щее въ установлеши предЪла для ставокъ (шизе шахишит). 
Это правило характеризуется тм, что банкъ не выдаеть 
болфе 6000 франковъ отдфльному игроку на его ставку. Отсюда 
вытекаеть, что нельзя ставить болфе 6000 на простой шанеъ, 


нельзя ставить болфе 3000 ее на дюжину, болфе 1200 — 


_ 6000 


на шесть нумеровъ и т. д. 


Этииь правиломь банкъ обезпечиваеть себя оть такъ назы- 
ваемой системной игры. 

Предетавимь себф очень богатаго челов®ка, который будеть 
играть такъ: поставить монету 5 франковъ на простой шанеъ, 
если пропграеть, то поставить уУдвоенную ставку 10 фр. на 
этоть же шансь, если проиграеть, то поставить учетверенную 
ставку 20 фр. на тоть же шансъ п далфе будеть удваивать 
ставку на тоть же шансь; тогда, какъ легко замфтить, при пер- 
вомь выпгрышф онъ возвращаеть назадъ всф раньше проиг- 
ранныя ставки и кромф того остается въ вырыть одной мо- 
неты 5 фр. Откладываеть выпгранную монету въ кармант, и 
начинаеть снова игру съ удвоешемь ставок. Такъ какъ оче- 
видно, что простой шансь, напримфрь красный цв®тъ, долженъ 
когда нибудь появиться, то такимъ образомь получается какъ 
бы вфрный способъ остаться въ выйгрыш®. 

Существоваше предфла для ставок дфлаеть такую спстем- 
ную игру очень рискованной. 
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Въ самомъ дфлЪ, игрокь не можеть поставить заразъ 
болфе 1200 монеть, слЬдовательно, если онъ начинаеть удваи- 
вать ставки, то его ставки будуть 


(1) 1.2.4.8, 16,8264, 128.,256,, 612, 1024, 


и больше удваивать онъ не имфеть права, такъ что если вс 
11 его ставокъ биты, то въ погон за выпгрышемь одной мо- 
неты онъ проигрываеть 2047 монеть [сумма чисель (1)]. 

Наблюдев!е показываеть (ведутся подробные журналы выхо- 
дящихь нумеровъ, охотно покупаемые игроками), что очень 
часто случается, что какой нибудь простой шанеъ не выходить 
подъ-рядъ 15—20 разъ, а потому вфроятноеть неудачи систем- 
ной игры значительна. 

Несмотря на рискъ подобной системной игры, часто отдфль- 
ные игроки съ успфхомь ее примфняють. По словамъ одного 
ивъ крупье, пришлось бы закрыть рулетку, если бы вся пу- 
блика играла по указанной систем$. 

Указанная нами игра съ удвоешемь ставокъ на одинъ п 
тоть же шансъ носить назваше ромузшее (а срансе (преслф- 
доване шанса). 

Подъ назвашемь роитзийете (е дадтат (преслдоваше выиг- 
равшаго шанса) разумфется та же игра съ удвоешемъ ста- 
вокъ, когда итрокь ставить на цвЪть, только что передь ты 
выигравший. Туть игрокъ ожидаеть повторенвя одного цвфта 
два раза подъ-рядъ. 


Весь вышеприведенный анализъ показываеть, что рулетка 
есть игра обидная въ пользу банка. Миллюны, выручаемые 
рулеткой, являются фактическимь подтверждешемъ нашей тео- 
Ти, что игрокъ съ положительнымъ математическимь ожида- 
шемъ можеть выиграть при больпомь чиел® игръ сколь угодно 
много. 

Итакь, колоссальные доходы оть рулетки основаны на мате- 
матической организаци самой игры. Во всемъ остальномъ дфло 
поставлено вполнф корректно, и вс служапие рулетки про- 
являють полную предупредительность къ публикЪ. 


- 


281 


При организащи игры, очевидно, участвовали серьезные 
математики, которые обезпечили банку вс выгоды и въ полной 
мфрф обезопасили его оть риска, а потому представляются воз- 
мутительнымъ шарлатанствомъ всф совфты относительно спосо- 
бовъ вфрнаго выигрыша. 

Изъ всего вышеизложеннаго вытекаеть совфть каждому 
отдфльному лицу ме играть в5 рулетку. 

Если человфкъ желаеть все-таки играть, то ме сльдуеть 
играть долю, такъ какъ, чфмъ дольше человфкъ играеть, тёмъ, 
больше проявляется выгода банка. 

Безнравственная сторона дзла состоить во вмяни рулетки 
на неуравнов$шенную психическую сторону игрока. 

Груды золота и блестящая обстановка, въ которой совер- 
шается игра, пробуждають корыстолюбе, и очень часто люди, 
желая выиграть очень много, не могуть во-время остановиться 
и проигрывають послфдыя день. 

Вь заключене замфтимь, что журналы, печатающие выхо- 
даще въ рулетк® на разныхъ столахъ нумера, конечно, не 
приносять никакой пользы охотно изучающимь ихъ игрокамт, 
но для лица, знакомаго съ теорей вфроятностей, эти журналы 
интересны съ чисто теоретической стороны. Такт, напримфрь, 
подтверждается законъ большихъ чисель (См. далфе). Красный 
и черный цвЪта появляются при больпомъ числЪ наблюденй 
приблизительно въ одинаковомь количестве. Но за все время 
существован!я рулетки былъ одинъ случай, когда на одномъ 
столф въ продолжене двухъ мфсяцевъ одинъ цвфть выходилъ въ 
количеств вдвое большемъ, чЪмъ другой. Такое явлеше ни- 
чего невозможнаго не представляеть. Его малая вфроятность 
имфла слфдстыемъ то, что оно случилось только одинъ раз 
за всю практику рулетки. Было бы ошибочнымьъ думать, что 
дальнфйшее продолжене игры должно сопровождаться компен- 
спрующимъ болфе частымъ появлешемъ другого цвфта. Такое 
предположене противорфчило бы случайности и независимости 
выхода того или другого нумера. 


—_ 
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Теорета Якова Бернулли. 


Въ 1713 году въ Базел» появилось посмертное сочинене 
знаменитаго математика Якова Бернулли подъ загламемь «478 
Сотесатй» («Искусство предположенй»), снимомь съ заглав- 
наго листа котораго данъ на предыдущей страниц®. Сочинеше 
это можно считать краеугольнымъ камнемъ, на которомъ мало- 
по-малу было воздвигнуто все современное здаше Теорш В$- 
роятностей. Въ четвертой части этой книги формулирована и 
докавана знаменитая теорема Я. Бернулли, положившая на- 
чало такъ называемому закону большить чисела, играющему 
въ современномь естествознани огромную роль. Теорема изла- 
тается (элементарно) въ ТУ и \ главахъ 4-ой части книги 
Я. Бернулли. Мы приводимъ эти главы въ перевод® привать- 
доцента Я. В. Успенскаго, сдфланномъ подъ редакщей акаде- 
мика А. А. Маркова и изданномъ нашей Академей Наукъ въ 
ознаменоване 200-лЪмя (въ 1913 г.) со времени появленя 
. Я. В, Успенскимъ переведена, 


«Аг Сотебаи@» въ св 
вся четвертая часть книги, и она имфется въ отдфльной про- 
дажЪ подъ загланемь «Часть четвертая сочинешя Якова Бер- 
нулаи «Ахз Сотесата (цЪна 45 коп.). 
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ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 


0 двоякомъ способф опредфленйя числа случаевъ. Что слфдуетъ 
думать о томъ способЪ, который опирается на опытъ. Особенная 
задача, представляющаяся по этому поводу. И проч. 


По числу случаевь, въ которыхь доводы для какихъ-либо 
вощей могуть существовать пли не существовать, доказывать или не 
доказывать или даже доказывать противное, могутъ быть подвергнуты 
вычисленю и измфрены доказательныя силы ихъ и соотвЪтетвующя 
вЪроятности, Все дБло сводится къ тому, чтобы для правильнаго 
составлевя предположенй о какой-либо вещи были точно исчислены 
какъ числа тьхъ случаев, такъ равно было бы опредфлено, насколько 
одви могуть легче встрётиться, чфмь друме. Но здфсь мы, повидимому, 
вотрчаемь препятствие, такъ какъ только крайне рЪдко это возможно 
сдвлать и почти нигд® не удается, кромф втръ, зависящихь оть случая, 
которыя первые изобрётатели, постаравшиеь сдфлать безобидными, устро- 
или такъ, чтобы были совершенно извьстны числа случаевъ, влекущихь 
выигрышъ или проигрыпть, а сами сл ди могли бы встратиться одинаково 
легко, Въ большинств® же другихъ явлений, зависящих или оть дфйствй 
силъ естественныхь, или оть свободной воли людей, не имфетъ мфета ни 
то, ни другое. Такъ, напр., извфстно число случаевъ при игр въ кости. 
Для каждой кости ихъ, очевидно, столько, сколько граней, и вс® они равно- 
возможны, такъ какъ вельдетве подобя граней и равномфрной плотности 
кости нёть никакого основаня, почему одна грань могла бы легче открыться, 
чЪмъ другая. Такъ было бы, если бы грани были различной формы или 
кость въ одной части состояла изъ болЪе тяжелаго матергала, чфмъ въ дру- 
гой. Такъ, равнымъ образомъ, извЪетно число случаевъ при извлеченй изъ 
урны билетика бфлаго или чернаго, и извЪстно, что всф они одинаково 
нозможны; именно потому, что опредфлено и извфетно число бидетовъ обЪ- 
ихъ категойй и не видно никакого основашя выйти одному изъ вихъ 
легче, чуть всякому другому. Но, спрашивается, кто изъ смертныхъ ког 
либо опредфлить, какъ такое же число случаевъ, число, напр., болёаней, 
которыя во всякомь возраст поражають безчисленное множество частей 
человфческаго тъла и могугь намъ причинить смерть; и насколько одна 
болфзнь легче погубить человфка, чфмъ другая: напр., чума, чФмъ водо- 
боязнь, водобоязнь, чфмъ лихорадка, чтобы отсюда можно было составить, 
иредиоложеню о жизни или смерти въ бу, акже сочтеть без- 
численные случа перемуь, которымъ ежедневно подвергается ноздухъ, 


>— 
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чтобы отсюда можно было сдфлать предположению, каково будеть его со- 
стоя черезъ мфолць или, тфуъ паче, черевь тодъе Опять, кто доста 
точно знавть природу человёческаго ума или удивительное устройство на- 
шего твла, чтобы въ играхъ, зависящих виола или отчасти отъ остроты 
ума или ловкости тфла, дерзнуть опредъхить случаи, когда тоть или дру- 
гой изъ участниковъ игры можеть одержать побфду или потеривть пора- 
жене? Такъ какъ это и подобное зависить оть причинъ совершенно скры- 
тыхь п, сверхъ того, велфдстве безконечнаго разнообразия ихъ сочетанйй, 


Яковъ Берн 


всегда ускользающихь оть нашего познанйя, то было бы совершенно без- 
умно желать что-либо узнать такимъ путем, Но здъсь намтъ открывается 
другая дорога дая достижешя искомаго. И что но дано вывести а рмоть, 
то, по крайней мёрь, можно получить а розеог, т. ©. изъ многократнаго 
ден результатовъ въ подобвыхь примфрахъ. 
Потому что должно предполагать, что вФкоторое явлене вносл®дстни 
въ столькихь же случаяхъ можеть случиться или не случиться, въ сколь- 
кихъ при подобномъ же положены вещей раныпе оно было отмфчено слу- 
чившимся пли не случившимся. Ибо, если, напр., при наблюденяхь, од®- 
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Тить, было вамчено, что изъ нихъ двфоти до истеченя десяти лётъ умерли, 
а остальные остались въ живыхъ и долыпе, то можно заключить съ доста- 
точнымь основавемъ, что вдвое больше случаевъ и Титу умереть въ течене 
ближайшаго десятильт!я, чуть остаться въ живых» по истечении этого срока. 
Также, осли кто-либо будетъ разоматривать состояше погоды за очень боль- 
шов число истектихь годовъ и будетъ отмёчать, сколько разъ она была 
ясной или дождливой, или кто-либо очень часто будетъ присутствовать при 
игрь двоихъ и наблюдать, сколько разъ тоть или другой оказывается въ 
игрь побфдителемь, то тфыъ самымь откроеть отношене, въ которомъ, 
ввроятно, находятся числа случаевъ, когда то же событе при обетоятель- 
ствахъ, подобных прежнихь, и въ будущемь можеть случиться или не 
случиться. Этоть опытный способъ опредблевйя числа случаевъ по наблю- 
дешямъ не новъ и не необычен. Ибо и знаменитый авторь «ГлагЕае релзег», 
мужь большого ума и проницательности, въ гл. 12 и слЪд. послЪдней части 
предиисываегь подобное же, и то же всЪ постоянно собдюдають въ 
повседневной практикЪ. Далфе, всякому ясно и то, что для такого 
разсуждешя о какомъ-лобо явленйг не достаточно взять одно или другое 
наблюдению, но требуется большой занаеъ наблюденй. Потому-то даже 
самый ограниченный человфкь по какому-то природному инстинкту 
самъ собой и безъ всякаго предварительнаго обучешя (что очень удиви- 
тельно) знаетъ, что чфмъ больше принято во вниманю такихъ наблюденй, 
тёмъ менфе опасность не достичь цфли. Хотя это естественныхь образом 
вевиъ извбстно, однако доказательство, извлекаемое изъ научныхь осно- 
ван, вовсе но такъ обычно, и потому намъ предетопть его здЪсь изложить. 
При чехь я счель бы для себя малой заслугой, если бы остановился на 
доказательствв только того, что ве знаютъ. Здфеь для раземотрьшя 
остается нфчто, о чехь до сихъ поръ, можеть быть, никто и не подумаль. 
Именно, остается изслфдовать, будеть ли при такомъ увеличени числа 
наблюдений вфроятность достичь дЪйствательнаго отношешя между числами 
случаевъ, при которыхъ какое-либо событе можеть случиться или не слу- 
читься, постоянно возрастать такъ, чтобы, наконець, превзойти всякую 
степень достовЪрности, или же задача, такъ сказать, имфеть свою асими- 
тоту, т. 6. иуфется такая степень достовфрности, которую никогда нельзя 
превзойти, какъ бы ни умножались наблюденя; такъ что, напр., никогда 


2 
нельзя имЪть увфренность болфе половины или З пли з достовфрности въ 


томь, что мы нашли истинное отношене случаевъ. Чтобы на приму было 
ясно, чего я хочу, я предполагаю, что въ нЪкоторой урн®, безъ твоего в- 
дома, скрыты три тысячи бВлыхь и дв® тысячи червыхь камешковь и что 
ты, для опредълевя числа ихъ опытомь, извлекаешь одинъ камешекъ за 
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других (однако, каждый разъ кладя обратно иввлеченный до вынут ся%- 
дующаго, дабы не уменьшалось число камепковъ въ урнЪ) и замфчаешь, 
сколько разъ выходить бвлый и сколько разъ —чернвый. Требуется узнать, 
можешь ли ты это продфлать столько разъ, чтобы въ десять, въ сто, въ 
тысячу разъ п т. д. было вфроятаЪе (т. е. оказалось бы, наконець, враз- 
ственно достовёрнымь), что числа появленй бфлыхь п черныхь будуть 
находиться въ толь же отношени 3 къ 2, въ какомь находятся самыя 
числа камешковъ, чЪиъ въ какомь-либо другомь отношенйи, отъ этого 
отличномь? Еели бы этого не случилось, то, признаюсь, слёдовало бы усо- 
мниться въ нашей понытк® опредфлять числа случаень изъ онытовъ. Но 
если это достигается и такимь путемь, наконець, получается нравствен- 
ная достовёрность (а что это на самомъ дфл$ такъ, — я покажу въ сл%- 
дующей глав), то находимъ числа случаевъ а розе{от! почти съ тою же 
точностью, какъ если бы они были намъ извъетны а руой; что въ обще- 
ственной жизни, гдф нравственно достовфрное принимается за вполн® досто- 
вЪрное, безъ сомнфийя, вполнЪ достаточно, дабы направить наши предио- 
ложеня въ какомъ угодно предметв случайномь не менфе научно, чёмЪ 
въ пграхъ. Ибо если мы урну замфнимь воздухомь, напр., или человьче- 
скпмъ тьломъ, которые содержать въ себЪ источники разныхъ перемфну 
или бользней, подобно тому какъ урна--камешки, то мы будемть въ состоя- 
нии совершенно также наблюденями опредфаить, насколько легче въ этихъ, 
вещахъ можеть получиться то или другое явлеше. Чтобы не понимать 
этого превратно, слфдуеть замфтить, что отношеше между числами слу- 
чаевъ, которые мы желаемъ опредфлить опытомь, понимается не въ смысл 
точнаго отношевя (ибо при такомь воззрьши случилось бы какъ разъ 
обратное, и вЪроятность найти истинное отношеше была бы тбмъ меньше, 
чуть бодЪе было взято наблюден!й), но до извъстной степени приближен- 
наго, т. е. заключеннаго въ двухъ границахъ, которыя можно взять сколь 
угодно тесными. Именно, если въ только что приведенном примфрь ка- 


мешковъ возьмемъ два отвошенйя и и а пли ЗИ. и и ИТ. Д., ИЗЪ 
ь 200 200 ° 2000 2000 ^^ 


которыхъ одно весьма близко, но больше, а другое весьма близко, но мевыше 
ны а 
отношенйя -5, то будеть показано, что, задавъ какую угодно въроятвость, 


можно сдЪлать болфе вфроятнымъ, что найденное изъ многихь наблюденй 
отвошене будеть заключено въ этихъ предълахь полуторнаго отношешя, 
а не ви ихъ. 

Воть, слфдовательно, какова задача, которую я здЪсь уушилъ обнаро- 
довать посль того, какъ уже въ течеше двадцати льть владьть ея рыше- 
вемъ. Новизна этой задачи п величайшая польза, сопряженная съ такою 
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же трудностью, можеть придать вЪсъ и цьну вебмъ другимъ главамъ этого 
ученя. Но прежде изложешя ея рёшешя я въ краткихъ словахъ защи- 
щусь отъ возраженй, которыя выставили нфкоторые ученые мужи противъ 
этихъ положен. 

1) Во-первыхъ, возражають, что одно—отношене камешковъ, а дру- 
тое— отношение болёзней или перемфнъ воздуха. Именно, число первыхъ 
опредфленное, а вторыхъ—неопредфленное. На это я возражаю, что и 
то, и другое въ отношенш къ нашему познан!ю одаваково можеть считаться 
неопредфленнымь и нояснымъ. Но все, что само по себ и по своей при- 
родф таково, мы можемъ представить себф не лучше, чфмъ вещь, одно- 
временно созданную Творцомь природы и не созданную; ибо все сотворен- 
ное Богомъ опредфляется уже при самомь творени. 

2) Во-вторыхъ, возражають, что число камешковъ конечно, а бользней 
и проч. безконечно. Отв. Скор%е невообразимо большое, чфмъ безконечное. 
Но допустимъ, что на самомъ длЪ — безконечно большое. Извфстно, что, 
даже между двумя безконечностями можеть существовать опредфленное 
отношене, выразимое конечными числами пли точно, или, по крайней эр, 
въ какихь угодно приближешемь. Такъ, отношене каждой окружности къ 
Даметру опредфленное, которое, правда, точно не выражается иначе, 
какъ круговымъ чиеломт Лудольфа, безконечно продолженнымь *); однако, 
Архимедомь, Мещемъ и самимъ Лудольфомъ заключено въ предфлы, весьма. 
удовлетворительно близые для практики. Поэтому, ничто не препят- 
ствуеть, чтобы отношене двухъ безконечноетей, приближенно выраженное 
конечными числами, также могло быть опредлено конечнымь числомъ 
онытовъ. 

3) Говорятъ, въ-третьихь, что число болфзней не остается постоян- 
нымъ, но каждый день возникаютъ новыя. Отв. Что съ, течешемъ времени 
болёзни могуть умножаться,—этого мы не можемь отвергать и несо- 
УнЪнво, что тоть, кто пожелаеть изъ тенерешаихь наблюден!й сдфлать 
заключеня о временахъ до-дилюманскихь предковъ, весьма сильно откло- 
нится оть истины. Но отсюда ничего не слфдуетъ, кромф того, что иногда 
нужно возобновлять наблюденя, подобно тому, какъ слёдовало бы возоб- 
повлять наблюденя и съ камешками, если бы иредиолатать число ихъ въ 
урн% измёняющимся. 


1) Чисдо =, 
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АВА ПЯТАЯ. 


Ръшене предыдущей задачи. 


Чтобы изложить длинное доказательство съ возможною краткостью и 
ясностью, я попытаюсь свести все кт, чистой математик», извлекая изъ нея 
слёдующи леммы, посл® доказательства которых все остальное сведется 
только къ ихъ прихфневйю. 

Лемма 1. Пусть дань рядъ сколькихь угодно чиеель 0, 1, 9, 3, 4 
ит. д, сльдующихъ, начиная оть нуля, въ естественномь порядкЪ, изъ 
которыхъ крайнее и напболыпее пусть будетъ и -|- 5, какое либо среднее 
г и два ближайшихь къ нему числа съ объихь еторонь НР и” — 1. 
Пусть, далфе, этотъ рядъ будеть продолженъ до тЪхъ поръ, нока. крайий 
членъ не сдълаотся равных какому-нибудь кратному числа *-|- $, т. 6. 
пока не сдЪлается равнымь иг из. Въ томь же отношени увеличатся 
среднев число ^ п рядомъ съ нимъ стоящия г-|- 1 и” — 1, такъ что вуфето 
теа пг, пе п, пе-- п. и первоначальный рядъ 


роке 


нихЪ полу 


о Е 


обратится въ такой: 
94 


(ъь возрасташемь и ‘такимт образом» будеть увеличиваться какъ число 
членовъ, которые лежать между среднихь их и однимъ, изъ предёльныхь 
п" п пли иг — п, такъ и число тьхъ, которые идутъ оть этихь предф- 
ловъ до крайнихъ членовь их -|- из пли 0. Но, однако, никогда (какъ бы 
велико ни было взято ") чиело членовь за большихмь предфломъ их - п 
не будеть болфе, чфуъ въ — 1 разъ, и число членовъ передъ меньшим 
предфломъ их — ® не будеть болфе, чуть въ г — 1 разъ, превышать число, 
заключенныхь между среднимь их и одвихь изъ предфловъ ик-|-я или 
пг— п. Ибо посл вычитаня ясно, что между большимь предфломь и 
крайнихь членомъ и’ -- из пуфется из — п промежуточныхь членовъ, и 
между меньшихь предзломъ и крайнимь 0 имфется и” — ® промежуточ- 
ныхъ чденовъ, между среднимъ и каждымъ изъ предфловъ ® промежуточ- 
ныхъ чаеновъ. Но всегда (из — п): и=—1: [и (и п): и =и— 1:1. 
Откуда слФдуеть п т. д. 

"Лемма 2. Всякая цфлая степень какого-либо двучлена и -|- $ выра- 
жается числомъ членовъ, на единицу большихь числа единиць въ показа- 
тель степени. Ибо квадрать содержить 3 члена, кубъ 4, биквадрать 5 
ит. д., какъ извъетно. 

ВЪ ЦАРСТВ СМЕКАЛКИ, КН. И. 19 
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Лемма 3. Въ любой степени этого двучлена (по крайней м, такой, 
которой показатель равенъ двучлену ^-- = или его кратному, — напр., 
ти-|- из -нфкоторый членъ М будетъ наибольшим, если числа пред- 
шествующахь ему и слЪдующихъ за нимъ членовъ находятся въ отношении 
$ къ ИЛИ, ЧТО ТО же, если въ этомь член показатели буквъ г и $ нахо- 
дятся въ отношени самихъ количеств г п 5; бол\е близкйЙ къ нему член 
съ той и съ другой стороны больше болфе удаленнаго съ той же стороны; 
но тотъ же чдень М иметь къ боле близкому меньшее отношеше, чвуь, 
болфе близкйЙ къ болфе удаленному при равномь числ промежуточных 
членовъ. 

Док. 1. Гвомстрамъ хорошо извъетно, что стенень ё двучлена "-|- 5, 
т.е. ("Е з)", и такимь рядомь, 

1 и, 24 (1) (14 - 
Г. Ее. 


Въ этомъ ряду стенепи ” постепенно уменьшаются, а стенени $ увели- 


0 
м ры 
ЕТ” 5- 


. 9. 
ваютоя, при чемъ козффиценты второго и предиосафдняго члена --› 3-го 


те (т 


Г | 
съ начала и 3-го съ конца ) ‚ 4-го съ начала и 4-го съ конца 


4 (и — 1) (1—2) 
== — 


ит. д. Такь какъ число вофхъ членовъ кромф 2, 


по демм$ 2, есть и = и" -- из, а по предиоженю, числа членовъ, предше- 
ствующихъ этому и за нимъ слфдующихъ, относятся какъ $ къ т, то число 
тЪхь членовъ, которые предшествуютъ 11, будеть пз, а тъхъ, которые за, 
вимъ слфдуютъ,-— и”. Откуда, по закону образован!я ряда, членъ М будетъ 
„(пи-- При 


..п5 


из —-1 м, 


‚пт 


и (1 — 1). 
1 


или 
т (и — 1) 


1.2. 
и подобнымь же образомъ ближайный къ нему членъ 


слфва, справа. 
1 (и— 1)... „и --2) ин у и (м —1)....(п8 
1.2....(пз— 1) т. „(м— 1) 
и равнымъ образомъ слёдующий 
слЪва, справа. 
р И ..(и-- 3) ву тё (тё—1)....(18-Е 3) неа жена 
==) то 
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(Откуда, посл предварательнаго сокращения общихь множителей, ста- 
нетъ яснымь, что членъ М относится къ ближайшему сл®ва, какъ (и”--1) 
$ КЪ из-т, этоть къ слфдующему, какъ (и"-|- 2) 3 къ (5 — 1) пи проч. 
и также, что члень М относится къ ближайшему справа, какт (из -|- 1) * 
КЪ пг.5, а этоть къ слфдующему, какъ (из -|- 2) ^ къ (п — 1) 5и проч. 

Но 


(пе 1) 3 > п; 


и (пг-|- 3) $ > из" —ги проч. 
Также (из г > из 
и (пз-- 2) "> пт и проч. —8 


Слдовательно, члень / болыше ближайшаго съ обфихъ сторонъ, а 
этоть— больше боле удаленнаго съ той же стороны и проч. Ч. т. д, 


п —1’ 


: Е 
посл умножены на одно п то же отношеше _, будеть 


С 5 У-Е1 т"-- 2 
2) Отношене Е меньше отношения Е что ясно; поэтому, 


(из Е. 


15” 


- о ЕЕ №2 
Подобно этому отношене т ЕС ее слфдовательно, по умно- 


: о 
женш па отвошене _ такие 


@в-ти 5-9)», 
т `` (т— 108 


(т 


Но отношеше 


157 


равно отношению члена ЛГ къ ближайшему слфва, и отношене 
2)5 

0» 
равно отношению этого члена къ слфдующему. Также отношен!е 


(Нк 
пт5 


‘равно отношению члена М къ ближайшему сорава, и 
(пз--2)т 
(пт — 1)5 


19* 
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равно отношеню этого члена къ слёдующему. То, что только что показано, 
можно равныхь образомъ примфнить и ко веъуъ прочимь членамъ. 

Вел®дстве этого напбольшй членъ М имфетъ меньшее отношене къ 
болфе близкихь членамь съ обфихъ сторонъ, чфмъ (при равномъ числ про- 
межуточныхь членовъ) болфе близый къ болфе удаленному съ той же сто- 
роны. Ч. т. д. 

Лемма 4. Въ степени двучлена съ показателемь 2й число и можеть 
быть взято столь болыпимь, чтобы отношене наибольпаго члена № къ 
двумъ другим 7 и Л, отетоящихь оть него налфво и направо на ® чле- 
новъ, превзошло всякое данное отношене. 

Док. Такъ какъ въ предыдущей леммв наибольший члень М быль 
вайденъ раввымхъ 


(п--1) уз" 
. 8 
пли 4 (аи — 1)... (из 1 
1.2 
то по закону образования ряда члены Ги А будуть 
Т, слфва, .А справа 
4 (т —1).. (ить 1 ик Е б1).. (изн 


Я 


т. 1 
откуда получается посл приличныхь сокращен! на обиие множители 
М (тт) п 1).... (И. 5" 
Г (тп 8—2)... ив" 
(изн) 8-Е п — 1)... @в-ЕТ).=“ 
А (тв (тт 2..... тг. 5" 


.(пз — п) „...(икР—п) 


или 


(пгз —|-- из) (пз из — (13| $) 
(птз — п!) (игз — пе №)... 
М (из -- пт) (из тг в)... .(тиз-Ет) 
А (173 — из 3) (15 — из -[ 25)....птз” 


Но эти отношенёя будуть безконечно большими, когда ® полагается 
безконочныхь: ибо ‘тогда иечезають числа 1, 2, 3 и проч. по еравненйо 
съ, и сами числа иг-Ея--1, п 2, пт-Еп-=3 и проч., и 
тз-Ет-Е 1, 13152, из --п-= Зи проч. будуть ихфть то же значе- 
ще, какъ лия и 3-Е”, такъ что по раздълени на и получится 

М (5-5) (8-)....т М оз т-г).....1° 

[` (3—") (18—!)....18’ Ао (8—5) (8—8)....78” 


ЕЕ синияжиикии 
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Эти отношения составляются, какъ ясно, изъ стольких отношенй 
ЕЯ ди" 7”, сколько есть множителей; а ихъ число ®, т. ©. безко- 
78—88 
нечное, такъ какъ между первыми множителями и” или из -- ® ино- 
слёдними и” —|- 1 и из -|- 1 разность есть ® — 1. Велёдотве чего эти от- 
88 и =” 
98:7 78—6. 
нечно большими. Если ты сомнфваешься въ этомь заключении, то представь 
себЪ безконечное число чиселъ въ непрерывной пропорции съ отвошенемь 
18-Е $ къ 75 —^ иаи 75-- г къ 78 — 5. Отношене перваго числа къ 
третьему будеть квадратомъ, перваго къ 4-му—кубомъ, нерваго къ 5-му— 
четвертой степенью, и т. д.; ваконець, перваго къ послёднему —безконеч- 


т5--5 5-Е" 
пли Е 


ношения будуть безконечными степенями и потому безко- 


ной степенью отношения 


; но извфетно, что отношене 


18—15 

перваго члена къ послфднему безконечно больное, такъ какъ послЬдв!й 
^ .. 78. $ 

членъ — 0. Поэтому, ясно, что безконечныя стецени отношен я = или 


-- 


высокой степени двучаена отношение напбольшаго чдена къ двумъ другимь 
Т, п А превосходить всякое заданное отношенее. Ч. т. д. 

Лемма 5. Предиоложинь то же, что выше, можно представить такое 
большое число т, чтобы сумма вефхъ членовъ отъ средняго и наибольшаго 
М до обоихъ членовъ 7. и Л вкаючительно имфла къ суму вофхЪ другихъ 
внЪ предфловъ п А, взятыхъ въ какомь-угодно числ, отношене, боль- 
шее всякаго заданнаго. 

Док. Члены между наиболыпимь 2 и предфльнымь слва Г, пусть 
обозначаются: второй оть наибольшаго — №, трет — @, четвертый — 
Н итд, п за предломь 7: второй оть него—Р, трей -— ©, четвер- 
тый—В ит. д. Такь какь по второй части леммы 3 отношеня 
Е < $ ит. Д., 


1 р Г 
5 безконечно велики. Таким образо, показано, что въ безконечно 


то также будеть 


= ‚М 
Такъ какъ по леммй 4, при ® безконечно большомь отношен!е те боз- 


. 
конечно, то тВуъ, боле будуть безконечными отношеня ыы о г У 
и нотому ‘отношене 

ван-.... 

Р-Н... 
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также безконечно, т. е. сумма членовъ между наибольшимь М и пред$- 
ломъ Г, безконечно больше суммы такого же числа членовъ за предфлонь 
Т, и наибол%е къ нему близкихъ. И такъ какъ чиело вех членовъ за пре- 
дВломъ Г, превышаетъ, по лемм® 1, не болфе чфиъ въ $ — 1 разъ (т. е. ко- 
нечное число разъ) число членовъ между этимъ предъломъ и наибольшимъ 
членомь М, а сами члены дфлаются тьгь меньше, чЪмъ дальше они от- 
стоять оть предзла, шо 1-ой части 3-ей леммы, то сумма веъхъ членов 
между М и Г, (даже не считая М) будетъ безконечно больше суммы везхъ 
уленовъ за предвломь 1,. Съ другой стороны, подобнымь же образом до- 
казывается, что сумма везхъ членовь между Ми А безконечно больше 
суммы вобхъ членовъ за предёломъ Л (число которыхъ превышаеть число 
первыхь не болзе, чфиъ въ ^ — 1 разъ по лемм% 1). Поэтому, наконец, 
сумма вовхъ членовъ, заключенныхь между предфлами 7 и А (за псключе- 
немъ наиболынаго), будеть безконечно болыше суммы вефхъ членовъ, 
расположенныхъ за этими предфлами; и тёмъь паче, слёдовательно, вмфст® 
съ наибольшим. Ч. т. д. 

Поясне! Твми, кто не привыкъ къ разсуждевямь съ безконечнымь, 
можеть быть сдЪлано противъ 4-ой и 5-0й ломмь возражение, что хотя въ 
случа безконечнаго ® множители количествъ, выражающих отношешя 
м м - 

т И ^› $: 8: МРЕЕВЕЕЬ, ЕЖЕ О,.. 
Пт .. ПУВЮТЪ ТО же значеню, какъ п-т и из и, такъ 
какъ числа 1, 2,3.... исчезають по сравневи съ каждымь изъ множи- 
телей; однако, возможно, что, собранныя вуфет$ и перемноженныя между 
собою (велфдстве безконечнаго числа ихъ), эти числа безконечно умень- 
15— 
75—Г 


в 15 5-Ь 


шатъ, т. е. сдфлають конечными, безконечныя степени отношенй 


8-Е" 
р 
завъ теперь способъ на самомъ дЪдЪ найти конечное число и или конечную 
стеень двучлена, въ которой сумма членовъ между предфлами Г, и А 
пуъеть къ сумм членовъ вн% ихъ отношеню, большее какого угодно боль- 
шого даннаго отношеня, которое обозначу буквою с. Когда это будетъ ио- 
казано, возражеше необходимо падетъ. 

Для этого я беру какое-либо отношеше, большее единицы, но однако 
75 


или Этому сомнёню я не могу лучше удовлетворить, какъ пока- 


: 98-8 Е 5 
мовьшее отношены „—^ (ддя чденовь слва), напр., отвошеше 5 


1 
или ——, пушножаю его на самого себя столько разь (т разъ), пока 
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произведение не будеть равно или не преввойдеть отношения с (8 — 1) къ 
1; т. е. пока не будетъ 
(5 54-ь 


Когда это должно случиться, можно быстро вычитать по логариемамь; 
ибо, взявъ логариемы, получим, 


т 10 Е) —т в * > №08 [в ($ —1)] 


п по раздвлениг сразу найдемь 
= 108 [8—1] 
">в г 
Найдя это, я продолжаю такъ. Относительно ряда дробей или мно- 
жителей 


птз —- 18 пез пз—$ п-т — 25 ттз 5 
Г зи. +... . 
пи" тив пи -Еа" из т 3" 7475 
: ‚М № 
черезь умножене которыхъ, по лемив 4, получается отношеве тт, сл- 
= ‚788 
и Е ‚ однако, 


дусть замфтить, что отдфльныя дроби меныше др Е 
твуъ болъе къ ней приближаются, чфигь большее борется и. Поэтому, ка- 


РВ. 5 
- либо изъ ниху когда-нибудь станеть равной самому отноженю  „—— 


не Въ виду этого слфдуетъ посмотрёть, какое надлежит взять ®, 
= у 


7-1 
чтобы дробь, порядокъ которой есть т, стала равной = . Но (910 яв- 


ствуеть изъ закона составлешя ряда) дробь порядка т. такая 


пиз -- п — тз-р 5. 
пт; — тв тг 


7-1 
а = получаем, 
приравнивая ее — у 
тз—5 


ЕЛ: 


и отеюда 
151 — #1 


пт 


Я утверждею, что при такомь показатель степени двучлена "3 
наибольший член будеть болъо, чъмь въ с (8—1) разъ превосходить 
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предълъ Г.. Ибо такъ какъ дробь порядка т при такомъ значении и будетъ 
#1 (1) 


Е 
равна ——, а дробь — _—, умножевная на себя т, разъ, т. 6. ^ 


т. пли больше с ($ —1) (по положению), то эта дробь (порядка т), 
умноженная на вс предыдущуя, тфмь боле превзойдет с (5—1), вь 


силу того, что ве предыдущия дроби больше —— (Сльдовательно, про- 


изводено послз умноженя на вс посльдующя еще боле превзойдеть 
в (8—1), ибо ве послвдующия дроби шо крайней м$рЪ больше единицы 
Но произведеше везхъ дробей выражаеть отношене члена М къ 15 по 
этому совершенно достовфрно, что члень М превосходить Г, болфе, чзть 
вЪ с (5 — 1) разъ. Но р 


и. ва 
Ро 9 — - и проч, 


какъ показано; отсюда слёдуеть, что второй чдень за М превзойдеть 
второй членъ за Г, бодфе, чЪиъ въ с ($ — 1) разъ, п т. д. —Поэтому, на- 
ковоць,сумма веБуь уленовъ между наибольшимь № и предъломь р пре- 
взойдеть болве, чу въ с (з— 1) разъ, сумму такого же числа наиболь- 
шихъ членовъ за этимь предфломъ, и болфе, чъмь въ с разъ, эту сумму 
взятую  — 1 разъ. Слфдовательно, тЪль очевидифе она превзойдеть боже, 
Чуть въ с равъ сумму вебхъ членовъ за предфломь Г, число коихъ ще 
восходить не болфе, чБуь въ  — 1 разъ число чденовъ между № п Г. — 
(тносительно членовъ справа постуиаю подобнымь же образомъ. Беру 


>” 8-Е 8" а 
отношене: Е == те ` полагаю О т Е 
7$ —5 5" > ) и нахожу 


1086 (1—1) 
7 8$ --1)— 105 
Затруь въ ряду дробей 
пт; п’ п-т —г 17$ № т 
ти5 —- 5-5’ из — 15 -|-- 25’ 175 — из -- 35°" тих ' 


М 


входящихь въ отношеше 


, подагаю дробь порядка эт, именно 


ту 


вии — ти 
7$ — пз-- т; 


равной 


ВНЕ 
5 
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отсюда извлекаю 9 ее 
8-1 
и потому 
т — 
Е ав 
—т-- Е 


Поель чего подобным же образомъ, какъ раньше, будеть доказано, что 
въ двучлень 5, возвышенномь въ эту стенень, наибольший члень М 
превзойдеть предьль ^ болфе, чфагь въ с ("— 1) разъ; и, сафдовательно, 
также, что сумма членовъ между ваибольшимь № и предвломъ 7, ире- 
взойдеть сумму вефхь членовъ внф этого предфла (число которых превос- 
ходить число членовъ между Мил не боле чфмъ въ и — 1 разъ) боль, 
чвыь въ с разъ. Итакъ, наконець, заключаем, что по возведении дву- 
члена "| з въ стецень, показатель которой равенъ большему изъ двухь 


чиселъ 
1158 — 5 т — 


тт № зат. 


сумма членовъ, заключенныхь между предьлами Ти А болфе, ч\мЪ въ с 
фазъ, превзойдеть сумму везхъ остальныхь, расположенвыхь по 06% сто- 
роны оть этихъ предьловъ. Найдена, слФдовательно, конечная стенень, 
имзющая желаемое свойство. Ч. т. д. 

Главное предложение. Наконець слфдуеть само предложеше, ради 
котораго сказано все предыдущее и котораго доказательство вытекаеть 
изъ одного лишь примфневя предварительных лемуь къ настоящей цфли. 
Чтобы избъжать утомительнаго многословя, я назову случаи, когда ка- 
кое-либо событе появляется плодовитыми (благоприятными); а безплод- 
ными (неблагоприятными) т, когда то же собые не Появляется. Рав- 
ным образомъ назову т опыты благопрятными, когда обнаруживается 
одинъ изъ благоциятныхь случаевъ, п неблагопрятными—т%, когда 
наблюдается одинъ изъ, неблагоприятныхь случаевъ. Пусть число бла- 
гопрятныхь случаевъ относится къ числу неблагопрятныхъ 
точно или приближенно, накъх къ з или къ числу вофхъ случаевъ — 
какъ г Кь г $ ИЛИ г КЪ 6 каковое отношен!е заключается въ 


И 
предфлахъь — и и - Требуется доказать, что можно взять 


столько опытовъ, чтобы въ какое угодно данное число разъ 
(с разъ) было вфроятнЪе, что число благопиятныхъ наблюденй 
попадеть въ эти предфлы, а не вн ихъ, т. е. что отношене 


числа благопИятныхь наблюденй къ числу всфхъ будетъ не 
1 т—1 
, и не менфе, чфмъ 


боле, чфмъ 
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оказат. 

ее — м число необходимыхь наблюдений равнымъ иё; тре- 
'редвлить, каково будеть ожидаше или вроят ры 
будуть благоприятными, безъ исключения, зат: ты 11 
а те , ы , мъ за исключешемъ 1, 2. 
и т ие Такъ какъ при каждомь наблюдени 
Е ны й жен, Е случаввъ, изъ них х благопртныхт, п отдфль- 

а дного наблюдевя могутъ сочетаться съ ДблЬыми случая: 
а - иослВ чего онять сочетаться съ отдёльными случаями 3 т 4 й 
До ТО лег Е аи 
т И т видЬть, что для этого годится правило, а 
А 'ъ иредлож. ХШ первой части 1) и его второе слВдетве, со- 
, со- 


держащее общую формулу, съ ш 
й я МОЩЬЮ 
стыя неблагоприятныхь а Пе 


ТВ м-р ры 
во $, 
Двух 
1 (и — 1) 
трех . 1.2 


Е) 
1.2.3 


ИЗ за 


ИТ 


Поэтоз бра 1 06 
о о общаго дёлителя 2") ясно, что стецени в 
ей или числа случаевъ, при кото] Е , 
и Ц . ыхь можеть стал! 
ю р статься, ч 
о благопрятны паи всЪ, за исключешемь одного, двтхъ, т = ® 
рехь и т. д, неблагопрятныхь, по порядку, выражаются а г. 


>, Е : ПН — 1) м 11 (1—1) (ш— 2) 
12 } 1.8.3 в 


ит. д. 


т. в. какъ разъ тёми сам 
ыми членами степени 

Е двучлена, которые х 
о вь нашихъ леммахъ, откуда уже все а пи, 
и и природы ряда явствуетъ, что число случаенъ, которые съ п 
и т, па даютъ пк благощиятныхь, есть самъ наи- 
Е ть м ему предшествуеть 5 членовъ, а за нимь 

ы ммЪ 3. Равнымъ образом, а 

м. згь, ЯСНО, ЧТО Ч 
при которыхъ оказалось иди п" | ® иди пп а. 

х наблю- 


ен 
) Соылка на первую часть «Агз Сощесышь, содер; 


Гюйгенса обл, аз ее 
п, азартных, играхуь 1 1 = 
ртныхт, играхть ст дополнешями и примфчанами Я. ва 
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дений, при чемъ остальныя неблагоприятны, выражаются членами Ти А, 
отстоящими на ® членовъ по обЪ стороны отъ наибольшаго, Слъдовательно, 
также ясно, что общее число случаевъ, при которыхь оказывается не 
боле пгт и ве мене п" — т благопиятныхь наблюденй, выра- 
жается сумною членовъ, заключенныхь между предфлами Ти А; общее 
число остальныхь случаевъ, при которых оказывается или больше или 
меньше благопрятвыхь наблюдений, выражается суммой остальных чле- 
вовъ ваЪ предфловъ № и А. Такъ какъ степень двучлена можеть, быть, 
взята столь большою, чтобы сумма члоновъ, заключенаыхь между обоими 
предфлами Г и А, превосходила болфе, чиъ въ с разъ, сумму веъхъ осталь- 
выхъ, изъ этихъ предёловъ выходящихъ, по леммамъ 4-й и 5-й, то, 
слЪдовательно, можно взять столь большое число чаблюден!й, чтобы число. 
случаевъ, при которыхь отношене числа благощиятныхь наблюдений къ 

пей ит 


числу возхъ оказывается не выходящимь изъ предвловЪ, Е и г 


7-1 7—1 
или = и —;, превышало болве, чёмъ въ с разъ, число остальныхь 


случаевъ; т. е. сдФлалось болфе, чфмь въ с разъ, вфроятв\е, что отноше- 
ве числа благоциятныхь наблюдений к® числу вефхь заключается въ иро- 


Ра а 
Е-% а но внЪ этихъ предбловь. Что вужно было до- 


дБлахъ 


казать. 


Вь примфнении этого къ отдёльнымть численных призиьралгь достаточно 


лено само собою, что чфагь большия берутся въ одномъ и томъ же отношений 
1 1 


Е т 
числа г, зи, твхъ уже могуть быть сдфланы гравицы 


ых 
отношения --> 
= . д 
На этомъ основанш, если отношеше числа случаевъ которое должно 


ТО ЗАГИЗЯ 


опредфлить изъ ваблюдений, есть, напр. полугорное, т. 6. 5, 
не беру 3 и 2, во 30и 20 или 300 и 200 и проч. Достаточно поло 
жить г == 30, $ = 20 и: =50, чтобы предълы оказались ре — и 
. Пусть, сверхъ того, положено с — 1000. Тогда, по предии- 
санному въ разьясненеи будетъ для членовъ 
слЪва. 
ус — Я В 


ти о < 24798 
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справа 
Тод [в(" —1)] 446239 
т> ы = а 
ОТО = 9853 <2И 
ти — м 


ыы а доказанному тамь, выводится заключенте, что при 25550 опы- 
ь будеть болфе, чм въ тысячу разъ вфроятнЪе, что отношение числа бла- 


топрятныхь наблюден!й къ числу везху будеть заключено въ, пред®лахъ С 
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и Бао вн ихъ, И такимь же образомь, положивь с = 10000 иди 


а ит. д, найдемъ, что то же будетъ боле, чфыь въ 10000 
разъ, вфроятн®е, если будетъ сдфлано 31258 опытовь; и болфе, чфать в 
100000 разъ вфроятнуе, если будеть ваято 36966 опытов; и и с 
й от прибавляя именно постоянно къ 25550 опытам .5708 
а т - К и вытекаеть то удивительное, повидимому, 
т ре т ыы ьр воуи собымями продолжать всю 

А сть, НАК ъ, перешла бы въ полну; ы 
вЪрность), то было бы замфчено, что все въ т залы и 
шешями и постоянвымь закономь измьнений, такъ что даже въ вещахь 
а: т случайныхь, мы принуждены были бы признать г т г 
ке й а и, скажу я, рокъ. Не знаю, не это ли пуфаъ въ 

д в Ъ въ своемь ученши о возстановлени везхъ вещей. 

согласно которому все по истечеши несмтнаго числа , 
въ прежнее состояне. 


онъ возвратится 


Законы случайнаго и Матеватическая 
статистика 


Подъ такизмь заголовком въ журнал® «Вфетникъ Европы» (1892 годъ, 
Октябрь) напечатал статью профессор Казанскаго университета А. В. 
Васильевъ, нын®, по выборамъ, член Государственнаго Совфта. Въ обще- 
луной и живой форм® высокоученый профессоръ настолько наглядно, 
рисуетъ всю важность изученя математической въроятности и перспективы 
сл будущаго въ приложешяхь къ различнымь областямь общественно- 
политическихь наукъ, что считаемь необходимызь п сообразныхь съ ц- 
дями нашихь отрывковъ изъ теор вЪроятностей привести въ заключено 
обширное поваечене изъ этой статы. 


Можеть показаться, что подобныя вычисления (т. е. вычислешя мате- 
матическихь вфроятностей) имфютъ очень мало значеня. Какая польза 
знать, что въроятность паденя кости на грань, обозначенную цифрою 1, 
равна */›, если ум знаем, что ноиремфнно случится одно изъ двухъ 00- 
быт: или она падеть на эту грань, или нЪтъ. Какое отношен!е имютъ 
ве® эти вычислешя —иногда съ большою затратою времени взроятвости 
къ дъйствительности? Не замфшана ли тутъ только дурная привычка ма- 
тематиковъ—всюду требовать чисель и веюду вводить ихъ? 

Я постараюсь показать теперь, что вычисления матоматической взроят- 
пости иуъють очень большое значение, п что математическая вброятностч 
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можоть и должна проявиться въ дйствительности. Въ самомь двлз, при 
вычислени! математической вроятности, напр., падешя кости, мы прпни- 
маомть по внимане главную и постоянную причину, дЪйствующую при 
каждомь падени кости—ея форму, во но принимаемь во внимане вс\ 
остальныя причины, дфйствующия при падении, причины, измняющияся 
оть одного падешя до другого. Мы должны, поэтому, а р№оН предвядЪть, 
\1о математическая вфроятность должна проявиться при весьма большомь 
числ® иснытанй, какъ выражене причины непзинной среди множества, 
перемфнныхь, дфйствующихь то въ ту, то въ другую сторону и потому 
взаимно уравновивающехся. Но какъ именно проявится математическая 
вфроятность при бблышезь числ испытан —вотъ задача, которая въ те- 
ченю двадцати ль подъ-рядъ была предметомь неустанной работы мысли 
знаменитаго Якова Бернулли. Настойчивость великаго ума привела къ до- 
казательству знаменитой теоремы, составляющей важнЪйний розультать 


теорйи в®роятностей и носящей вазваше теоремы Якова Бернулли или 


закона большииаь чисель, 

На основании этой теоремы мы можемть указать съ вфроятностью, ко- 
орую можем с гь сколь угодно близкою къ единиць, тф предфлы, 
между которыми должно заключаться число повторенй извъетнаго слу 
чайнаго событуя при болышемь числв испытаний. Теорема говорить, что 
число повторений событуя не можеть значительно отвлониться оть произ 
ведешя числа везхъ испытаний на. въроятность события, п указываеть пре- 
двлы отклонения. 

Для выяснения теоремы Бернулли необходимо привести по крайней 
эЪрь одинъ численный примфръ. Мы возьмемь самый простой примфръ, 
случайнаго событуи: падеше монеты на орелъ или на плату. Бросаемъ 
монету 100 разъ; по ‘теорем, Бернулли весьма, вфроятно, что число падений! 
на орелт, паир., бу, между числами 33 и 67; отклоненю 
дРИствительнаго числа паденй отъ половины 100 не превышаеть 17. В\- 
рЮятность такого предсказашя такъ же велика, какъ в\рюятность пред- 
аня, что лицо, имфющее одинъ б ъ выигрышнаго займа, не вы- 
играеть ничего въ предстоящий тиражь. Продсказаше можеть не осущо- 
мться: лицо можеть выиграть, число падений монеты на орелъ можеть 
лыше (07 и меныше 33, Но какъ ни одинъ здравомыслящий челове 
не станеть измфнять своей жизни илы дЪлать как-нибудь распоряжешя 
И ЛИННЕЯ траты въ предвидьни выигрыша, такъ и мы можемъ считать 
почти несомнннымь и основывать наши расчеты на у б' ен, что число 
паден!Й монеты на орелъ будеть заключаться въ предвлахъ 67 и 33 

Если мы увеличимь число бросанй монеты въ 100 разъ, т. е. будемъ 
бросать ее 10 000 разъ, то опять съ тою же самою вЪроятностью —не вы- 


08 


имя одану билоть, мы можемь утверждать, что число падений на 


ыы 25, т. е. откло- 


орелъ будеть и о 5175 и 48 

ься отъ половины 10 000 на 175. ь Ех 
М ана, число бросанй еще въ 100 разъ, т.е. р м 
бросанйЙ, и теорема говорить вамь, что при той ззроятное ны з 
деть заключаться между предфлами 501 750 и 498 2 о, ь в. бул ь . и 
няться отъ половины 10 000 не боле чвитъ на 1 750. Наконец, : о 
миллюнахт бросавйй отклонене отъ половины будеть не больше 17509. 


Проф. Александръ Васильевичь Васильев 


Сопоставимъ теперь два ряда О ыы 
са гы у наеъ были: 100, 10000, } ь 
ет рю въ 100 разъ. Наибольшая же И 
пустимыя съ вЪроятнос тью не выиграть въ тирая ъ, Оыли 1 ‘, т и 
17 500, т. в. хотя и возростали, но возростали гораздо а и у ыы 
чиваясь посльдовательно въ 10 разъ. Это обстоятельство иметь гро» ы С 
значене. Ясно, что если мы будемъ разематривать, ‚не эбоолютныя Ц ‚ Г ы 
отклонен, а отношеня къ общему числу испытанй, то мы т и я 
чать всё маньшя и мёвьшя дроби. Наибольшее отклонен! т а 
ташяхь не превышаеть 17°/о общаго числа испытан!й; при 
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уже не превышеть 1,7°/ь; при 1000 000 — 0,17°/», и, наконець, при 
100000000 —0,017°/». 

По мБрв увеличен числа бросанй монеты отношенше чиела паденй 
монегы на орелъ къ общему числу паденй стремится къ дроби */э, т. е. къ 
вЪроятности паденя на орелъ, а отношешя отклонешя числа паденй на 
орел оть точной половины числа паден!й къ общему числу надев дЪ- 
лается все меньше и меньше и можеть быть сдфлано менфе сколь угодно 
‘малой дроби. 

Отсюда вытекаеть такое замфчательное слёдетве. 

Если мы будемъ производить послфдовательно два ряда бросан!й монеты, 
заключающихь каждый весьма большое число таких бросанй, то мы м9- 
жемь ожидать поразительной правильноети. Отношешя числа паденйй 
на орелъ къ общему числу падевйй будуть почти равны, и чфуъ больше 
будуть числа испытан, ту ближе къ равенству будуть эти отношенйя. 

Во вевхъ случайныхъ явлешяхъ, происходящахь отъ совокупности мно-. 
тихъ причинъ, какъ постоянныхъ, Аакъ И перемвнныхъ, мы замфчаемь 
именно эту правильность, которая и составляеть законь случайныть 
явленей, а риой посуедствомь математическаго анализа доказываемый въ 
математической теорш вЪроятностей. 

Большя числа поправляютъ случай и наблюдешя вадъ болыпихь чи- 
сломь явленй; массовыя наблюдения, какъ часто говорятъ, открывають, 
науъ правильность тамъ, гдё съ перваго взгляда ея быть не можеть. 

Законъь болыпихъ чисель пногда иллюстрирують слфдующимь пре- 
краснымь сравнешемъ. Дождь, падая на горизонтальную полированную 
поверхность, смочить всЪ плиты равномфрно. Каждая капля падаеть само- 
стоятельно отъ другихъ и случайно. Могло бы, казалось, случиться, что на 
ту или на другую изъ плитъ не попадаетъ ни одной капли, или очень ма 
однако, этого никогда не случится. Такова сила больших чиселъ. 

Эксиериментальная провфрка закона больших чиселъ занимала, между 
прочимь, знаменитаго натуралиста Бюффона. Взявши монету, онъ бросалъ 
се 4 040 разъ, п получиль 2 048 разъ орелъ и 1992 — плату. Бюффону же 
принадлежить осуществлене квадратурнаго круга посредствомъ, бросаня 
иголки на рядъ параллельныхь линй. Въ выражен математической 
‘роятности пересфченя при падени иглою одной изъ параллельныхь лин 
входить Архимедово число = (отношеше окружности къ даметру). При 
болышохь числ» испытаний отношене чиела повторен случайнаго события 
къ общему числу испытан стремится къ вроятноети. Са$ 
стоить съ теривемь бросать большое число разъ иголку, отмфчая сколько 
разъ она пересфчется съ одною паъ параллельныхъ лин, и можно будеть 
найти ириближенное значене числа х. 
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Значене ‚теоремы Бернулли не ограничивается тфмь, что она доказы- 
ваетъ а рнот: необходимость правильности въ повторении случайвыхь собы- 
тй. Она даетъ, кром® того, возможность провфрять вЪрноеть напшихь прея- 
положенй относительно вфроятности случайнаго событуя. Поняв о ма- 
тематической вЪроятности всякаго случайнаго собымя заключаеть въ 
себЪ субъективный элементь. Говоря, напр., 0бъ опредфленйи математичи 
ской в роятности па, дея кости на ту или другую гравь, мы выраз ЗИлИС 
амы вфримъ, что при работ® надъ костью были употреблены вс усилй, 
чтобы сдфлать ее симметричною и однородною». Но какъ бы ни былъ иеку 
сенъ мастеръ, никогда нельзя утверждать, что кость сдфлава дфйстви- 
тельно изъ абсолютно-однороднаго матерала, и что ел центръ тяжести со- 
виадаеть съ тгеометрическимь центромъ. Поэтому, считая вфроятность 
паденя кости на ту или другую грань равною */в, мы несомвЪнио дфлаемь 
ошибку и вычисляемь только первое приближеше. На дЪл® кость всегда: 
нЪсколько не-епмметрична и не-однородна, и велфдетве этого имъетъ боль- 
шую наклонность падать на одну грань, чЪуъ на другую, что и проявляется 
на опытЪ, такъ какъ дЪйствительвыя паденя кости, конечно, не могуть 
зависть отъ нашей вбры въ ея симметричность и однородность. Поэтому, 
если при 60 000 бросашяхъ кости отклонене отъ одной шестой для извфет- 
ной грани будеть больше, чБуть то, которое допускается теоремою Бернулли, 
то мы имфемъ право съ из звЪетною вфроятностью. заключить, что наша м 
тематическая В] юятность неточна, и замфнить ее другою— объежтивною 
въроятностью или возмоя востью. 

Въ случа падевйя кубической кости можно а рот вычислить х 
иприближенаую величину математической взроятности. Въ гораздо больше 
чиелв случаев такая вЪроятность не можеть быть вычиелена; но, производя 
опыты пли наблюдения, мы по чиелу повторевй случайнаго события > 
вычислить его объективную вроятность. Вфроятвость для 18 
ДЬвушки выйти замужь въ течене двухъ лёть за 25-ти-лётняго не можеть 
быть, конечно, вычислена а риоп. Но если мы припомнилиь, что по теорем 
Бервулли: «при весьма болышомъ числ пснытавй отношеве числа повто- 
решй къ числу испытанйй стремится къ вфроятности события», — 10 для 
опредфленя искомой вфроятности должны получить спиеокъ весьма боль- 
шого числа 18-ти-льтнихь дфвушекъ и число тфхъ изъ нихь, которыя въ 
течеше двухъ лЬгь вышли замужь за 25-ти-лфтнихь. Чаетное отъ раздф- 
леня этого послфдняго числа ва число вебхь 18-ти-льтнихь дЪвушекъ и 
удеть искомая вроятность. Данвыя хорошо разработанной итальянской 
статистики отвчають вазгь на этоть вопросъ, как’ мноме друге. Он% 
товорять, что искомая въроятность равна 0,0099. Какую бы комбинацию 


возраста жениха и невфеты ни взяли, по данных статистики можно опре- 
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Блять соотвтствующую в®роятность. Подобвымь же образомь могутъ 
быть опредфяяемы объективныя вфроятности и другахть событий. 

Возьмемь, наиримфръ, вфеколько страниць какого-нибудь писателя, 
сосчитаомь число вобхть буквъ п число ветрьтившихея а. (тношен!е между 
числом вотрьтивиихся буквъ а п общимь числом возхъь будеть объектив- 
ная въроятность того, что первая попавшаяся случайно на страниц буква 
будеть именно а. Возьмемь друмя стравицы того же или другого русскаго 
писателя, и на основании закона большихь чиселъ мы вайдемъ почти ть же 
дроби для объективной вролтности появленя той же буквы. И литератур- 
ное произведенйе, и газетная статья, и ваучный трактать, если они напи- 
саны на одномь п томь же язык®, дадуть при большом отрывкЪ одинъ и 
тоть же результать. Фонотичееке законы языка остаются одинаковыми 
для различныхь авторовь, п потому объективныя з%роятности звуковъ въ 
одномь и томъ же язык\ будугь пзбть одинаковыя значения, из какого от- 
рывка он% бы ни выводились. Но для другого языка. ‘объективныя вфроят- 
вости тАхъ же звуковъ получать иное значеше. Разработанная на этих 
началахь фонотическая статистика, примфиенная строго-научно, можеть, 
охарактеризовавь каждый данный языкь систеною чисель, дать прекрас- 
ный мотодъ для еравневя его съ другими языками. Первыя попытки въ 
этомъ направлении были произведены въ сороковыхъ годах Ферстиманномь 
падь языками греческимь, латинским, готокимь и санекритовичть, но съ 
тъхъ поръ на этоть продметь филологи мало обращали внимания. 


Теоря вфроятностей родилась у игорнаго стола, и въ течене довольно 
звачительнаго времени ея предметомь продолжали быть азартный игры: 
орлянка, игра въ кости, различные виды игры въ карты. Но велиые уче- 
ные ХУП и ХУ взковъ, разрабатывавиие эти приложеня теорш в$- 
роятностой, видфли въ комбинащяхь, представляемых ззартными играми. 
лишь предлоги для усовершенствовавя мотодовъ науки. Еще Паскаль по- 
вимадъ, это вфтвь знави, которой онъ и Ферма полагали начало, пмветъь 
многоразличныя призвненуя къ весвозуожнымть случайвымь явленямт, 
и въ твори вБроятноетей--геометрию случая. Скоро, дЪйствительно, ие- 
редъ теорею вфроятностей открылось обширное поле самыхъ важвыхь 
приложенйй какъ въ общественныхь, такъ п въ научвых» вопросахъ. 

Однихъ изъ первыхь приложен явилось приложене теори вфроят- 
ностей къ рёшенйю вопроса, который въ ХУИ вк, столь богатомъ вой- 
нами, могь интересовать не одну жеяу офицера пли солдата, не отличав- 
шуюся вЪрностью классической Пенелопы. Это вопросъ объ опредфлени 
орока, посл\ котораго безъ вЪоти пропавший мужеь могь считаться мерт- 
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вымъ, а слбдовательно его жена могла, не подвергая себя извфстному 
Гамлетовекому упреку, наложить на себя новыя брачных узы. 

За этимъ первымь приложенемь послфдовали мномя други! прило- 
женя: къ страхованию жизни, оть огня и т. и. Явились, какъ всегда, и 
увлечения: теошя вЪроятностей прилагалась, напр., КЪ онредъленю в\- 
роятностей судейскихь приговоровъ, рышенй законодательных собра- 
ний ит. п. 

Въ настоящее время все боле и боле вывсняется то громадное зна- 
чеше, которое въ области научныхь вопросовъ принадлежить основанному 
на теорш вфроятностей статистическому методу — а въ практической 
жизни— основанному на теор вфроятностей страховашю оть ОЪдетвйЙ, 
происходащихь оть случайныхт событй. 

На теор в%роятностей основывается статистический методъ. Его тех- 
ника, руководимая теорей вфроятностью, выработывается постепенно въ 
особую вЪтвь знания, въ особую науку— математическую статистику. Науку 
эту можно разсматривать какъ вътвь логики, изучающей вс® методы, кото- 
рыми человЪческ!й умъ пользуется дая шруобрьтешя новыхъ истинъ. 

Такъ какъ вс выводы теорм вЪроятностей основываются на закон\ 
большихь чисель п не иуЪють никакого зваченйя, если будуть относимы 
кл, небольшому числу испытавй, то п статистичесяй методь нуждается 
въ массовыхь наблюденяхь для правильности свопхъ выводовъ. Только 
большия числа устанавливають извъстную правильность въ повторении слу- 
чайныхъ событ!й; только иуя въ статистическихь, таблицах, данныя от- 
носительно большого числа однородных случайныхь событй, мы можемь 
выводить объективныя взроятности ихъ и, пользуясь формулами теор 
зфролтностей, при измвневи отношеня между числомь повторений со- 
быти и общимъ числомъ испытаний, — судить о томъ, измфнились ли глав- 
ныя причины, проявляющияся въ событии, вли же замфченное измфнене 
уомянутаго отношешя нс выходить изъ продфловь пзувненйя, допусти- 
маго самимь харавтеромь случайваго событйя, какъ зависящаго не только 
отъ главныхь постоянныхь причинь, но и оть постоянно мфняющихся, 
сарайныхь. Можегь ли, другими словами, разоматриваемое случайное 
событие быть уподоблено тишическому случайному событю-— выходу, напр., 
шаровъ бЪлаго цвфта изъ урны, заключающей въ себф неизмфняющееся 
въ течене везхъ испытанй число шаровъ разваго цефта? 

Сравнеше статистических» рядовъ въ том видЪ, въ какомь они даются 
наблюденями, съ такимъ тицическиимть случайных» собътемть, съ постоян- 
ною объективною въроятностью, приводить къ интересной классификащи 
статистаческихь рядовъ, идея которой пришла почти одновременно, въ 
сомидесятыхь тодахъ, двумь ученымь — германскому политикоэконому 
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Локсису и французскому математику Дормуа. Призфвяя математический 
критер!й, вытекающей изъ формулъ теорйт вфроятностей, къ различным 
статистическимь рядамъ, они нашли, что вс статистические ряды могуть 
быть отнесены къ тремъ различнымь категорямъ. 

Въ первую категорию входять вс тв ряды, въ которых отклоненя 
сяБдуютъ тому же закону, которому они слфдують въ тиническихь сду- 
чайныхь явлоныхь съ постоянною объективною вфроятностью. Таке ста- 
тистическе ряды Лекспеъ называлъ обладающими нормальною дисиер- 
ею (разовяшемь). По Дормуа, для нихъ извъетное отношение, которое 
онъ называеть коэффицщентомь расходимести, равно 1. 

Вь рядахъ второй категории, напротлвъ, отклонешя значительно больше, 
какъ будто бы въ этихъ явлешяхь дЪйствовала какая-то возмущающая 
сила, постоянно измввяющая объективную взроятность явлешя; так! числа. 
получались бы при выход шаровъ изъ урны, если бы въ урну время отъ 
времени подсыпались то бфлые, то черные шары. Так ряды называются 
рядами съ сверхнормальною дисиериею; коэффищенть расходимости для 
цихъ больше единицы, и т®згь онъ больше, тфуь сильне вляне пертурби- 
рующихь причинъ, т. е. изувняющихь объективную вЪроятность явленйя. 

Наконець, въ массовыхь явлешяхъ третьей категорш дЪйствуетъ регу- 
лирующая сила, направляющая ихъ къ большему поетоянству, сглажи- 
вающая п уменыпающая нхъ отклонешя. Таще ряды называются рядами 
съ диспероею ниже нормальной, и коэффищенть расходимости для нихъ 
меньше единицы, 

‘Особенно интересный примфрь рядовъ съ нормальною дисиераею пред- 
ставляеть рядъ, составленный изъ отношенйй между чиеломь рождевй 
уладенцевь мужского пола и чиеломъ рождешй ладенцевъ женскаго пола. 

(Отношеше это отличается замфчательныхь постоянствомь по годам, 
по временамь года, по странам, и можеть быть приблизительно выражено 
отношешемъ между числами 1063 : 1000. 

Поразительное постоянство этого отношеня опровергаеть различны 
тоори, объясвявшия полъ рождающагося младенца то тою или другою 
разностью въ годахъ отца и матери (теормя Но(асКег— Ма@ега), то разли- 
‘Пемь питавйя организма матери го время беременности. ДЪйствотельно, 
равность между годами брачущихся варируеть по странамъ довольно 
р%зко и представляет рядъ съ сверхноруальною дисперсею; питаше жен- 
щинъ вартруеть въ одной и той же стран® по годам. Отношене же между 
числами рождешй младенцевь мужского пола и женскаго остается пора- 
зительно постоянныхъ. 

Интересно, что такое же постоянство обнаруживается, какъ показали 
изелздованя ботаника Гейера надъ коноплею и надъ Мегсимай» апача, 
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также п у двудомныхъ растенйй. Гейеръ, независимо отъ Лексиса, пришелъ, 
къ выводу, что это постоянство всего лучше объясняется тфмъ, что уже 
съмявныя клфтки раздичаются по ихЪ подамть; зажфчательно, что у Мег- 
синайз аппиа тв катки изъ которыхъ произойдугь мужеке организмы, 
находятся почти въ томь же отношенш къ клЪткамъ, изъ которыхъ ирои- 
зойдуть женск, какъ п у людей, въ отношении 1059 : 1000. У конопли это 
отношен!е обратное: число сЪмянныхь женских клЬтокъ превышаеть число 
мужекихь въ отношени 1150 : 1000. 

Рядами съ нормальною дасиерсею является также большинство ря- 
довъ криминальной статистики. Отношене числа осужденных француз- 
скими Сошз Фазукез къ населеню отличается весьма большимь постоян- 
ствомъ: коэффащенть расходимости равенъ только 6. Такъ же малы козф- 
фищевты расходимости для отношеня числа приговоренныхь женщину 
къ общему числу проговоренныхь (2,3), для отноевя холостыхь пре- 
ступвиковь къ общему числу преступниковь (3), для отношешя преступ- 
виковъ въ возраст оть 21 до 30 льть къ общему числу престуиниковь 
(1,75), дая отношения числа безграмотныхь преступниковь КЪ общему 
числу ихъ (5). 

Нвсколько больше уже коэффищенть расходимости дая отношеня 
числа самоуб®йствь къ насоленрю, такъ какъ и абсолютное, и относительное 
число самоубййствь увеличивается, 

Большое число примфровъ рядовъ съ сверхнормальною дисперсйею пред- 
ставаяеть вамь демогра[я, пли статистика народонаселеня. Для отно- 
шения числа рожденй къ населению коэффищенть расходимости равенъ 34; 
дая отношеня числа браков къ населеню 25; для отношеня числа 
смертой къ народонаселению 36. Болышая величина послЪдияго коэффи- 
цента объясняется эпидезиями, войнами, неурожаями. 

Сверхнормальную дисперейю предетавляеть также отнотене числа вы- 
здоравливающихь оть энидешй къ общему числу заболфвшихь. Обетоя- 
тельство это находится, очевидно, въ связи съ блышею ван меньшою силою 
эподемш. Напротивъ, въ случаф тьхъ болзней, гдЪ выздоровлеше зави- 
сить преимущественно оть ухода, мы должны получить ряды съ нормальною 
дисперсею, и Физмерь дЪйствительно получиль для процента выздора- 
вливающихь отъ пневмонии рядъ съ нормальною диспероею. 

Еели эпидемии, войны, неурожаи—играють роль причины, возмущаю- 
щей правильное дЪйств:е закона больших чиселъ, какъ бы подбрасываю- 
щей черные шары въ урну, то законодательство, напротовъ, вграетъ часто 
роль причины регудирующей, и потому прим®ры рядовъ съ ниже-нормальною 
даспериею мы ветрёчаемь преимущественно въ т®хъ статистических ря- 
дахъ, на которые оказываеть вайяае законодательство. _ 
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Статистическй методъ, какъ видно изъ предыдущихь примфровъ, 
можеть быть прилагаем, къ различнымь отраслямъ знашя. Но какъ ни 
разнообразны могуть быть ириложеня статистическаго метода, есть одна 
область явлешй, гдф статистическй методъ является незамфнимымт, едан- 
ственнымь методомь, дающимь точныя числовыя данныя. Это— область, 
общественных явлевий. 

Метеороломя можеть еще мечтать объ апрорномь математическом 
рьшеши задачи о направлении взтровъ и океаническихь теченй на зем- 
номъ шар, сплошь покрытомь водяною оболочкою и окруженномь атмо- 
сферою. Но область занутанныхъ явлешй общественной жизни настолько 
сложна, что здьсь приложеше математики предетавляется намъ трудно 
осуществимымь. Увлочене математическимь методомъ составляло харак- 
терную черту ХУШ вёка, пораженнаго создашемь небесной меха- 
ники, и Кондорсе мечталь «освфтить политичеся и нравотвенныя науки 
свъточемь алгебры». Но еще тогда это увлечеше было осмфяно аббатомъ 
Галани въ одномъ изъ остроумнЫйшихь сочиненй ХУШГ вфка: «Бесзды 
о торговл зерномь». Теперь это увлечеше прошло. Только въ политиче- 
ской экономи мы видимъ попытки приложить математичесый методь къ 
твиь спещальнымь частямъ ея, которыя трактують объ обмфн® и о де- 
нежномъ обращен. Громадная сложность явлешй общественной жизни 
дфлаеть трудно примфнимыхь въ изученш этихъ явленёй дедуктавный ма- 
тематическй методъ; зато невозможность опыта дЪлаеть особенно драго- 
цинымъ статистичесый методъ, а вуфет$ съ статистическимь методомъ 
дьлается необходимою и отрасль математики — математическая статистика, 
какъ строг стражеь точности полученныхь результатовъ. 

(Совокупность результатовъ, полученныхь для науки объ обществв съ, 
помощью статистическаго метода или метода масеовыхь наблюденй, со- 
ставляеть особую вЪтвь знан, которую обыкновенно называють стати- 
стикою, но было бы правильнфе назвать ее сощальною статистакою, ио- 
добно тому, какъ уже существуеть статистика медицинская и можеть 
существовать статистика фонетическая. 

Йзъ оказаннаго выше о цфли масеовыхь наблюденй всякаго рода 
видно, что конечная цфль сощальной статистики должна заключаться въ 
томъ, чтобы изъ наблюдений надъ массами однородныхъ общественныхь 
лвленй, во-первыхъ, вывести числовыя данныя, характеризующия частоту 
появаешя извфетнаго сощальнаго явлешя (брака въ томь или другомь 
возраст®, самоуб ства, кражи со взломомь); во-вторыхъ—изучить изм$- 
няемость этихъ числовыхь данныхъ. Послёдняя и самая важная цль ста- 
тистики состоить въ томъ, чтобы проникнуть насколько возможно въ при- 
чинную связь между различными явлешями общественной жизни. Ста- 
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тистика можеть сдвлать это, групиируя павствымь образом своп дан- 
ныя, изолируя, благодаря такой групиировкЪ, одву изъ причивь и вы- 
ставляя ея значеше для разсматриваемато сощальнаго явления. Такъ, для 
того, чтобы выяснить зависимость самоуб\йствь отъ возраста, она должна 
распредфлить данныя относительно самоуб!йствъ по возрастамь. 

Говоря языкомъ математической теоруи вЪроятностей, мы должны ска- 
зать, что цфль сощальной статистики должна состоять въ томть, чтобы 
охарактеризовать общественный органиамь возмолено большим числом 
объективныхь въроятностей, и путемъ сравнения различныхь сощальныхь 
организмовъ вывести числовыя связи, существующуя между объективными 
въроятностями различныхь явленй. Такъ, въ физак® каждое простое или 
сложное то характеризуется системою физических постоянных (атом- 
ный и удфльный вфсъ, показатель преломлешя и т. д.). Чу больше мы 
знаемь такихь физическихь постоявныхь для физическаго твла, твуъ 
ближе мы знаемъ самое т$ло; чёмъ больше числовы: связей (функцщональ- 
ныхъ зависимостей) нами найдено, тьмъ болыше мы знаелъь физическихь 
законовъ. : 

Не съ одними постоянными отношешями вотрёчается сощальная ста- 
тистика. На всякомъ шагу въ ней замфчаются и таке ряды, которые Ле- 
коисъ называеть эволюторными; примфръ такихъ рядовъ представить, 
напр. во воякой прогрессирующей стран рядъ, составленный изъ годо- 
выхь цифръ лиць, получающихь образован, и т. и. Во вебхь этихь ри- 
дахь замфчается уже не постоянство, а тенденщя измфняться вЪ томь 
или другомъ направлен. 

Но и ть ряды, которые представляють поразительное постоянство, 
заставившее Кетле говоритъ объ опредфленномь бюджетв преступников, 
который платить всякое общество, —на два также подвергаются «вёко- 
вымь неравенствамь». Фаталистическое возарьше Кегле п прочихъ иосл®- 
дователей «математической школы» въ статистик» уступаеть м®ето дру- 
тому воззрьню, которое разсматриваеть всякую вычисляемую статисти- 
кою объективную взроятность, какъ иродуктъ всего общественнаго строя, 
изуввяющися вуфоть съ изуфнешемь самаго строя. 

Мъсто сощальной статистики въ ряду другихъ общественныхъ ваукъ 
легко опредфлится, если мы будемъ походить изъ предложеннаго 0, Кон- 
томъ раздъленя соцюлони— науки объ обществ — на абстрактную и кон- 
кретную. 

Абстрактная ваука объ обществ, изучающая законы объ обществен- 
ности вообще, законы, которые были бы получены путезь отвяечешя отъ 
конкретныхь общественныхь организиовь —още не существуеть. Ве 
существующе тенерь общественныя науки (наука о хозяйственных отно- 
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шеняхъ или политическая экономия, исторя прагматическая, исторя куль- 
туры, исторя права) суть части конкретной сощюлоги потому, что вс 
изучають существующия пли существовавийя общества и государства. (0- 
щальная статистика составляеть часть той же конкретной сощологи; но 
между т№мъ какъ друМя науки отличаются между собою по предметамь 
изелфдованя (право, хозяйство, литература), сощальная статистика отли- 
чается от нихъ по методу. По предмету изса5дованй она такъ же обща, 
какъ сама наука въ обществ®, такъ какъ въ кругь ея изслфдовавий оди- 
наково входять и важефйшия явлешя физгологической жизни отдфльнаго 
человфка, и явлен{я хозяйстненной жизни, и, наконець, т явленя, кото- 
рыя обусловливаются разумно-нравствевною стороною человческой при- 
роды. Этимь различымь сторонамь челов®ческой дъятельности соотвЪт- 
ствуетъ раздьлене статистики на три главные отдФла: 1) демографя, пли 
статистика народонаселешя (наиболфе разработанная и наиболье поль- 
зующаяся помощью математическаго анализа часть статистики); 2) эконо- 
мическая статистика, п 3) статистика моральная или культурная, изу- 
чающая повторяемость преступленй, самоубйствъ, дятельность школы, 
благотворительности, посколько она проявляется въ числовыхъ данвыхъ. 

Совпадая по своему предмету еъ другими частями общественной 
науки, сощальная статистика отличается оть нихъ по методу. Мы видфли, 
что этоть методъ заключается въ томъ, чтобы изъ наблюденй надъ мас- 
сами явленйй вывести извъетныя числовыя постоянныя, характеризующия 
данный сощальный оргавизуъ, и, пользуясь вспомогательными формулами 
теорш вфроятностей, отличить при изузнени этихъ числовых постоян- 
ныхь тЪ, которыя происходять отьъ причинъ случайных, оть тьхъ, ко- 
торыя указывають на измзневя въ строф самого оргавизма. Вь этомъ 
числовомь метод — преимущество и сила статистики сравнательно съ 
другими частями общественной науки, и поэтому она можеть развиваться, 


только опираясь постоянно на указашя науки о числахь — чистой мате- ^ 


матики. Только опираясь на указания теори въроятностей и основанной 
на ней математической статистики, сощальная статистика можеть не д$- 
лать твхъ ошибокъ, которыхъ не лишена ея псторйя. Статистика и должны 
научиться у астроноловъ и физиковъ, какимь образомъ, только постоянно 
прибфгая къ помощи чистой математики, можно открывать вФковыя не- 
равенства въ отношенихь, кажущихея постоянными, и оть эмпириче- 
скихъ законовъ, соотвфтетвующихь законамь Кеплера, перейти къ истин- 
нымь законамъ природы, тицомъ которыхъ авляется велик законъ всо- 
зирнаго тяготфня. 
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Но какъ ни велика, какъ ни важна роль статистики, какъ части 
общественной науки, она неизбфжно нуждается въ дополнении. Въ самомь 
ДВаЪ, что даоть намъ, напримрь, такъ называемая моральная статистика? 
Она указываеть намъ, напримфръ, число самоубйствь, измёнене чиселъ 
о времевамь года, по родамъ самоуб ства, наводить на интересныя и 
важныя мысли. Но для психологи самоуб\йства, для выясненя той связи, 
которая существуеть между жизнью общества и фатальным поступкомь 
самоубйцы, она не даеть почти ничего. на не вводить въ исихологиче- 
ск мръ самоубйцы, такъ какъ иринуждена соединять вс» самоуб/йства, 
независимо отъ ипсихологическихь мотивовь, въ одну цифру ихъ и для 
нея по необходимости —цфломудренный, одаренный нЪжною чувствитель- 
ностью Вертеръ, липающий себя жизни изъ любви къ Шарлотт®, и пресы- 
щенвый страстями и наслажденями Ролла фигурирують въ статистиче- 
ской таблиц какъ однородныя единицы. 

Воть почему статистика необходимо нуждается въ дополненш: мы 
только тогда поймемь извъстное явлеше жизни человвка, когда познако- 
мимся не только съ его психоломею, но и съ психологею и жизнью той 
среды, въ которой онъ жилъ и развивался. «Человёческе документы» — 
въ родЪ дневника Баткирцевой—являются лишь въ, видЪ исключения. Ихъ 
можеть замфнять и дфйствительно замвняеть психологический и сощоло- 
тическй романъ новфйшаго времени. Эту мысль съ особеннымъ увлече 
немъ развиваль одинъ изъ представителей совроменнаго реалистическаго 
‘романа—Эмиль Зола. 

«Мы указываемьъ,—пишеть онъ въ своемь: «1 тошап ехрёгииена]> 
оть лица всфхъ реалистовъ, — механизмь полезнаго и вреднаго; мы рас- 
крываемъ детерминизль человъческихь и общественныхь явленй, чтобы 
виослфдетви можно было овладть ими и направлять эти явлешя». Рома- 
нисть сравнивается съ естествоиснытателемь, производящимь опыты. 

Конечно, есть доля увлечешя въ этихъ мысдахъ автора «Жерминаля» 
и <Денегь». Прекрасную критику этихъ мыслей даеть Гюйо въ недавно 
переведенномь на русь языкъ сочинении: «Искусство съ сощологической 
точки зрьшя». Онъ указываеть совершенно справедливо на то, что опыть 
ромависта только съ большою натяжкою можно уподобить опыту естество- 
испытателя; оныть посльняго производится въ природф, опыть перваго— 
вЪ мозгу романиста. Но каковы бы ни были увлеченя Зола, нельзя не 
признать извзетной доли правды въ его ваглядахь, а слфдовательно вы- 
сокаго общественнаго и въ известной степени научнаго значеня совре- 
меннаго романа. 

Основной принципь всякаго научнаго мышлешя, по которому всякое 
явлеше должно вполнЪ опредфляться его причинами, оказываеть и на ли- 


тературу все большее и большее вляше. Романъ во вкус Дюма, романъ 
основанный на эффектахь и случайностяхъ, въ которомъ развязки являются 
какъ Оеиз сх шасвйа, уступить мфсто роману, въ которомъ всяк посту- 
окъ дВйствующихь въ роман лиць является слфдетыемь опредёляю- 
щихь его причинъ: наслфдотвенности, восиитаня, влявя среды физиче- 
ской или сощальной. 

Составляя необходимое дополнеше статистики, романъ не является въ, 
то же время ся антатезою. Онъ имфеть со статистикою многя общия 
черты, которыя съ своей стороны обнаруживають важное значение романа. 

Подобно тому какъ статистика, классифицируя извъстнымь образомъ 
собранные ею факты, преслфдуеть цфль исключить вляше нФкоторыхъ 
изъ причинъ, ироизводяшихь извфстное явлеше сощальнаго м1ра, и изу- 
чить такимь образомъ только влян!е остальныхь,—и романъ всегда пре- 
слёдуеть цёль изолировашя одной изъ причинъ. Подобно тому какъ «елож- 
ные портреты» Гальтона (Уавз#ез Бу шсошрансоп) доставляютъ, общя 
типическя черты лица известной расы или профессш, романисть всегда 
рисуеть намь тииъ. Черты Плюшкина или Павла Ивановича Чичикова, 
разеъянныя въ разныхъ индивидуумахь, сконденсированы великимь осно- 
вателемь русскаго реальнаго романа въ тицическе, ярко возникающее 
передъ нами образы. Притомь романъ ставить тишь или харавтерь въ 
обстановку, гд® его основныя черты могуть развиться и обнаруживаться 
въ той степени, въ которой он рьдко развиваются въ дЪйствительной 
жизни, гдЪ случайноети постоянно нарушають логику событй. «Дьйетви- 
тельная жизнь и конкретная история, — говорить Гюйо, —нанолнены недо- 
конченными мыслями, разбитою волею, сломанными характерами, ненол- 
выми и изувёченными человфческими существами. Въ роман\ сокращается 
до крайней необходимости доля случайныхь происшествй, п въ чертахъ, 
рёзко дЪйствующихь на нашь умъ, обнаруживается связь извфстной при- 
чины съ дВйстиемъ». Въ «Ученик»» И. Бурже читатель ясно понимаеть, 
какъ темпераменть, воспиташе и плохо понятая философ я могли при- 
вести героя къ постыдной мысли экспериментировать надъь живымъ суще- 
ством; читая объ ГудушкЪ Головлевз у Салтыкова, — понимаешь, что 
такой тишь могь вырости только на почв крфиостной Росеш. 

«Романъ, — говорить Гюйо, — есть упрощенное и поразительное изло- 
жене сощологическихь законовъ», 

Въ какихъ бы дополнешяхь ни нуждалась, однако, статистика, во 
воякомъ случа» разви!е ея представляеть громадную важность для раз- 
вия сощальной науки вообще. Она открываетъ для общественной науки 
новый неиечернаемый источникъ истинъ, позволяеть ей замфнить абстракт- 
ныя метафизическя понятия, такъ долго господствовавийя въ обществен- 
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ной наук, живою водою точнаго математическаго знаня п даеть возмож- 
ность при свътВ факела математическаго анализа разыскивать причинную 
связь между общественными явлевями. 

НонЪйшие усиъхи математической статистики косвевнымь образомь 
начинають проявлять вляне на выработку новыхь методовъ изслфдова- 
нИ въ политической экономи. До сихъ порь еще идеть въ этой наук® 
оживленный споръ о томъ, какого метода она должна держаться, спорь о 
томъ, есть ли политическая экономя—наука дедуктивная, какъ учить 
классическая школа, или индуктивная, какъ смотрить школа историче- 
ская. Лексисъ, которому мы обязаны изслфдованями о диспереи статисти- 
ческихь рядовъ, вносить и въ спорь о мётодахъ политической экономи 
новыя и важныя мысли, показывая въ своемь классическомь сочинени: 
«0 французскихь ввозныхъ п вывозныхь прешяхь», — какъ можно соеди- 
нать дедукцию съ индукщею, и постояннымь пользовашемь параллельно 
идущими статистическими рядами достигаеть интересныхь выводовъ въ 
изучены явлен!й хозяйственвой жизви. 

Данныя, собираемыя и обрабатываемыя сощальною статистикою, имф- 
ють не только важное теоретическое значене, —не менфе важно и ихъ 
практическое значеше, 

Ни одно мфрющияе, касающееся той или другой изъ сторонъ обще- 
ственной жизни, не можеть считаться достаточно обоснованныхь, если 
оно не опирается на хорошо собранныя и серьезно разработанныя стати- 
стическйя данныя. Съ другой стороны, безь статистическихь данных не- 
возможно было бы и то широкое развитие разнообразныхь страховых пред- 
прятёй, которое мы видимъ въ Западной Еврош и (С%верной Ажорик®, 
тдв образовался особый классъ техниковъ вычислителей (актуаревъ), спо- 
цщальность которыхъ состопть въ обработкЪ статистическихь данныхь и 
въ вычислениях, необходимыхь для правильнаго ведешя страховых оне- 
рай. 

Критическия обстоятельства только-что пережитаго нами тяжелаго года *) 
должны, по нашему мнфыию, обратить внимаве возхь интересующихся 
экономическими вопросами на одну изъ формъ страховашя —отраховане 
посъвовъ оть неурожая. НесомнЪнно, что первенствующее значене въ дълв 
борьбы еъ бфдетв!ями, подобными постигшему Россю въ 1891 г., имЪють 
экономическя мфры, подняте техники сельскаго хозяйства, изучеше кли- 
матическихь и почвенныхь условйй и т. и, Но всЪ эти задачи требуютъ 
для своего разрёшевя болфе или мензе продолжительное время. Неотлож- 
ною представляется задача о лучшей организаци продовольственнаго д: 


1) РЬчь идегь © голодВ 1891 года, 
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Недостатки существующей у насъ организащи этого дЪла давно уже ука- 
зывались вефми, кому приходилось по той или другой причив% вематри- 
ваться ближе въ его ведеве на мЪстахь, въ провинции. Въ настоящее 
время они сознаны уже всфуш, и здЪсь не вето перечислять ихъ. 

При предстоящей реорганизащи этого дЪла нельзя будетъ, конечно, 
обойти и вопроеъ о примфненш къ ней въ той пли другой степени идеи 
страхования, примненю которой въ борьбЪ съ другими бъдетвями при- 
несло столько пользы. Поэтому, несмотря на веЪ трудности, исключительно 
принадлежания этой форм страхованйя (опредвлене нормы страхуемаго 
урожая пъ разуфрв, не дфлающемь выгоднымь повпжеве производитель- 
ности труда; опредфлене величины страховой премии въ разифръ, который, 
обезиечивая достаточное количество иудовъ ва десятиву, въ то же время 
не обременяль бы земледфльца новыми тяжелыми платежами; устройство 
атентуры, виолн% подготовленной къ трудвому дфлу оцфики убытковъ 
оть неурожая, п т. п.),—вопровъ о страховани посфвовъ, несомнЪнно, 
заслуживаеть серьезной научной разработки. Начало такой разработк» 
уже положено въ трудф, изданномь въ Казани Л. |. Грассомъ: «Страхо- 
ван сельскохозяйственныхь посфвозъ оть неурожая». 

Цдея о страховании посфвовъ получила уже практическое призфнен!е 
въ Яшонш; она разрабатывается во Франции. Въ Россш, стран% земледьль- 
ческой, на идею страховавя должно быть обращено такое же серьезное 
внимане, какое выпало въ странахъ промышленнаго типа на вопросъ 0б 
‘обозпечени промышленнаго рабочаго путемь страховашя оть бЪ\етвй, 
сопряженныхь съ болёзнью, увёчьемъ и т. п. Изданю вефуь извъетныхь 
терманскихь законовъ, устанавливающихь обязательное государственное 
страховаше промышленнаго рабочаго, предшествовали замфчательныя пз- 
слёдовашя по математической статистикъ Цейнера, Кнаина, Цилльмера 
и др. Для насъ столь же необходимою является научная разработка вопро- 
совъ, связанныхь съ сельскимь хозяйствомъ, п въ частности — какъ ста- 
тистики урожаевъ, такъ и техники страхованя посфвовъ. 


Мы видфли выше, какъ въ первыхъ фазисахь развия человфческой 
мысли, еще въ туманной дали халдейской культуры, человЪкъ обращался- 
къ числамь—и въ ихъ таинственвыхь для ного свойствахъ искаль воз- 
можности провикнуть въ тайны будущаго для того, чтобы бороться съ 
сльпымшь случаемъ. Фантастическя бредни халдейскихь мудрецов и иива- 
торейцевъ не достигли, конечно, цфли. 

Прошли тысячельтя. П теперь съ каждых днемъ, съ каждымт новым 
агомь въ развит наукъ о природё и объ обществь выясняется новая 


а 


воликая роль «числа». Числа, цифры, которыми испещрены статистическя 
п мотеорологическя таблицы, могуть казаться—для неумфющихь читать 
ихъ—сухпхь и ненужнымь балластомъ, но для чоловфка науки они — 
драгоцфнный матераль, основываясь на которомь наука стремится рас- 
тирить наше понизаше явлемй природы и общественной жизни, и къ 
числаль же должны мы обращатеся для того, чтобы на нихъ основать т 
мфры, которыя должны избавлять человёчество въ будущемь оть различ- 
пыхъ грядущихь бъдетв!й, каковы, наприм®рь, неурожаи и многое другоея 
тому подобное. 


Приведенной выдержкой изъ статьи проф. Васильева мы и 
заканчиваемь послёдня страницы этой книги, заключающи 
отдфль «Отрывковт изъ теори вфроятностей». Заинтересовав- 
ицеся предметомь могуть начать спещальное его изучеше по 
указаннымь уже выше образцовымъ руководствамъ. Къ перечню 
пхь необходимо еще добавить Сас 4ез Ргобавйёз» раг 
.. Вегёгаиа («Исчислеше вфроятностей» №. Бертрана), сочи- 
ненше давно уже нуждающееся въ перевод» на руссый языкъ. 
Обширное предислове къ этому курсу подъ заглавемтъ «Законы 
случайнаго» можеть быть прочтено съ особымъ интересомъ на 
ряду съ приведенной выше статьей проф. Васильева подъ твуъ 
же заголовкомъ. Кром% того рекомендуемъ вниманйо читателей: 
- Очерки по теорш статистики» А. А. Чупрова и <Элемен- 
тарную теорю страхжовашя жизни и трудоспособности» 
С. Е. Савича, вышедшую въ 1909 году вторымь издашемт. 
Между прочимт, начало послфдией книги посвящено попыткЪ 
олементарнаго (сравнительно съ другими курсами) изложеня 
теор! вфроятностей. 
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